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INTRODUZIONE 



La GUIDA AL COMMODORE 64 e' stata sviluppata come strumento di lavoro 
e come guida di ri fer intent o per coloro che vogliano sfruttare al 
massimo le notevoli possibilita' offerte dal COMMODORE 64. Questo 
Manuale contiene le informazioni necessarie alia p rogr ammaz i one , 
dalPesempio piu' semplice a quello piu' complesso. La GUIDA e* stata 
realizzata in modo tale che chiunque, dal p r og r amma t o re d i 1 e t tant e in 
BASIC, al prof essioni sta esperto ne 1 Linguaggio Macchina del 6502, 
possa trarre delle informazioni utili per sviluppare i propri 
programmi. Alio stesso tempo, questo libro nostra quanto rea lmen t e . s i a 
versatile il COMMODORE 64. 

Lo scopo di questa GUIDA non e' 1 ' i nsegnament o del linguaggio BASIC o 
del Linguaggio Macchina del 6502. Vi si trova comunque un ' ricco 
Glossario di termini ed una introduzione "quasi-guida ta" a mo 1 1 e parti 
del libro. 3e non si e' gia' in possesso di una discreta conoscenza 
del BASIC, e' cons i g I i ab i I e esaminare attentamente la Guida Utente del 
COMMODORE 64 di cui e' corredato il Computer. Tale Guida fornisce 
facile introduzione al linguaggio BASIC. Se cio' nonostante 
incontrassero ancora delle difficolta' nell'uso del BASIC, si rimanda 
all'esame della Bibliografia posta al termine di ^questo Volume (o 
al I ' Appendi ce N della Guida Utente). 

La GUIDA AL COMMODORE 64 non e* altro 
gran parte dei Manuali di Ri f e r iment o , 

modo creativo le sue informazioni dipende in effetti dal grado 
conoscenza che si ha de I 1 * a r gomen t o . In altre parole, un prog r amma t ore 
alle prime arrai non e.' in grado di usare tutti i dati e le 
informazioni contenute in questa GUIDA, finche' non abbia aumentato la 
propria esperienza di p r og ramma to r e . 

Questo libro puo* servire per ricavare un notevole bagaglio di 
preziose informazioni riguardanti la p r og r amma z i one , scritte * in un 
Italiano scorrevoie e corap r ens i b i 1 e , con la spiegazione dei termini 
tipici della p rogr amma z i one . 11 p r og ramma t o r e p ro f e a a i oni s t a vi potra' 
trovare, invece, tutte quelle informazioni necessarie per sfruttare al 
meglio le capacita* del COMMODORE 64. 



che un riferimento; come 
la capacita* di applicare 



una 
s i 



per 
i n 
di 
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CHE COSA CONTIENE 

* II "dizionarto BASIC" include i comandi, Ie istrusioni ft le funzioni 
del CBM 64 BASIC elencati in ordine alfabetico. E' stato realizzato 
un prontuario contenente tutti i termini e Ie relative 
abb rev i az i oni . Questo e' seguito da una sezione dedicata alia 
descrizione piu* dettagliata di ciascun termine, seguita a sua volta 
da esempi di programmi in BASIC che ne illustrano ii modo di 
ope rare . 

* Se si ha bisogno di un • In t roduz i on* all'uso del Linguaggio Macchina 
con i programmi in BASIC, un aiuto iniziale v i ene fornito dalle 
i I lus t ra z ioni dedicate ai p r i nc i p i ant i . 

* II KERNAL e' una potente ca ra t t ex i s t i ca di tutti i computer prodotti 
dalla Commodore. Esso assicura che i programmi scritti oggi possano 

Y^sere utilizzati anche sui Commodore di domani . 
*'\..i sezione riguardante la p rogrammaz i one di I/O offre I'opportunita' 
di usare il computer ai limite. Questa sezione descrive come 
colleqare ed usare Penna Ottica, "Joystick", Unita' Disco, Stampanti 
e Dispositivi di Te 1 ecomuni ca z ione chiamati Modem. 

* Si puo« entrare ne 1 mondo delle ANIMAZIONI , dei caratteri programma- 
bili. della grafica ad a 1 t a r i so 1 uz i one e delle piu* perfezionate e 
dettagliate immagini animate de 1 1 • indus t r i a dei microcomputer. 

* Si puo' entrare anche nel mondo della sintesi musicale, creando 
canzoni ed effetti sonori con il miglior s i nt e t i z za to re disponibile 
su qualsiasi altro Personal Computer. 

* Ai programmator i esperti, la sezione riguardante i Iinguaggi non 
residenti me t t e a disposizione te informazioni sulle capacita' del 
COMMODORE 64 di far "girare" Iinguaggi ad alto tivello sotto CP/M 
(*). Questo in aggiunta ai BASIC. 



La Guida al COMMODORE 64 deve essere quindi considerata come un utile 

strumento d'aiuto, in grado di allietare le ore spese per la 
p r ogr ammaz i one . 

(*> CP/M e' un marchia registrato della Digital Research, Inc.) 



COME USARE QUESTA GUIDA 

In questo manuale vengono usate alcune notazioni convenz i ona 1 i per 
descrivere la sintassi (la struttura delle frasi) dei comandi o delle 
istruzioni BASIC, e per iilustrare, di. ciasctfna parola chiave del 
BASIC, sia la parte obbligatoria che quella facoltativa. Le regole per 
interpretare la sintassi delle istruzioni sono le seguenti: 

1. Le parole chiave del BASIC sono visualizzate in tettere maiuscole. 
Esse devono comparire seguendo I 'ordine dato nel 1 ' is t ruz ione , 
inserendole esattamente come sono illustrate. 

2. Le voci comprese fra i doppi apici <""> indicano dati variabili da 
introdurre, Sia i doppi apici che i dati al Ioro interno devono 
comparire come mostrato in ciascuna istruzione. 
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Le voc i 
£ aco I t a 
agge t t i 
f aco 1 t a 
che una 
lo cons 
Se una 
DEVONO 
face 1 t a 
L e v o c i 
che dev 
che si 
esclusi 



comp 
t i vo 
vo a 
t i vo 

voce 
ent e 
voce 
ESSER 
t i v i 

comp 
ono e 

de ve 
ve . 



rese tra parentesi quadrate <C3> 
delle istruiioni. Un parametro e 
ddizionale per le istruiioni. 
e' associato un dato. Inoltre, 1 
facoltativa puo'essere ripetut 
ia linea di programma. 
fra parentesi quadrate e' SOTTOL 
E U3ATI quei determinati car 
inseriti esattamente come sono i 
rese fra parentesi acute (<>) in 
ssere forniti da 1 1 * Ut en t e . Ment r 
compiere una scelta fra du 



indicano un p 

' una limitazi 

Ad , ogni p 

'ellissi (...) 

a tante volte 

INEATA, signif 
at ter i nei p 
1 Iustrati . 
dicano dati v 
e la bar ra ( 
e opsioni mu 



ar ame t ro 

one o un 

arame t ro 

ind ica 

quanta 

ica che 
a r ame t r i 

ariabl I i 
/) indica 
t uamente 



ESEMPIO DI FORMATO D! SIIMTASSI: 

OFEN<numero-f ile>,<dispositivo>E,<indiriiio>l, 
" C < drive > : <nome-f i le>3,C<modo>3" 

ESEMPI Dl ISTRUZIONi EFFETTIVE: 

10 OPEN 2,8,6,"0;STOCK FOLIO,S,W" 
20 OPEN 1,1,2,"CHECKBOOK" 
30 OPEN 3,4 



Quando s i app I i 
1 a sequenza de i 
mo strata negii 
mo strare tutte 
necessa r i e que I 

GI i esemp i di p 
e g I i opera tor 
I egg i b i 1 i ta * . Di 
che I a 1 o ro omi s 
sintassi . 

Di seguito sono 
diversi par ame t r 
non ha la pretes 
comprensione di 



cano le regole sintattiche ad una situazione pratica, 

parametri nelle istruzioni puo' non essere quella 

esempi sintattici. Gli esempi non pretendono di 

le possibili sequenze, ma soltanto i parametri 

1 i f acol tativi . 

rogrammi di questo libro sono illustrati con le parole 

i separati da spazi bianchi per una maggtore 

solito il BASIC non richiede tale seP&raz 1 one , a meno 

sione non possa creare ambiguita' o scorrettezxe nella 

illustrati alcuni esempi dei simboli usati per 
i delle istruzioni nei capitoli seguenti. Tale Iista 
a di fornire ogni possibilita', ma di dare una miglior 
come sono presentati gli esempi sintattici. 



SIMBOLO 

< nume ro-fi le> 

< d i spos i t i vo) 
<indirizzo> 

< d r i ve > 

<nome- file) 
<cos tante> 

< var iabi le> 

<st r inga) 

< nume ro > 

< nume r o- 1 i nea > 

< numer i co> 



ESEMPIO 


DESCR 


50 


Nume r 


4 


Nume r 


15 


Nume r 


.- 


di spo 





Nume r 


••TEST. DATA" 


Nome 


"ABCDEFG" 


Da to 


X14S 


Qualu 




varia 


ABS 


Uso d 




r i ch i 


12345 


Uso d 




r i ch i 


1000 


Numer 


1 . 5E4 


Varia 



IZIONE 

o logico di un file 

o di dispositivo hardware 

o di indirizzp secondario di un 

sitivo sul bus seriale 

o di disk drive fisico 

dl un file dati o programma 

letterale fornito dal p r og r amma t o re 

nque nome o costante dei dati 

bili del BASIC 

ella variabile di tipo stringa 

es t a 

ella variabile di tipo numerico 

es t a 

o di linea del programma attuale 

bile intera o reale 
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GU1DA ALLE APPLICAZIONI DEL COMMODORE 64 



Guando per la prima vol'ta si a 1 p 
ci si e' probabi Imente chiesto: 
comprare un computer, che cosa ci 
64 e' che puo' realizzare tutto 
utilizzato per calcolare e registr 
quello del lavoro, come elaborator 
una serie di giochi d'azione, si p 
add ir i t tura cartoni aniraati per so 
dell'avere un COMMODORE 64 e' che, 
cose elencate piu' avanti, i sold 
bene. Ma il 64 •"' un computer comp 
elencato, e quindi abbastanza! 

1 t r e a quanto detto si possono t 
e( rati che iscrivendosi ad un Club 
abbonandosi alle riviste Commodore 



ensato all'acquisto di un computer, 
"Ora che mi posso permet tere di 
posso fare?". II beilo del COMMODORE 

cio' che si vuole! Puo' essere 
are sia il bilancio di casa che 
e di test i , come compagno in tutta 
uo ' farlo cantare, si possono creare 
nali, ed altro anco.ra. II bello 

anche se facesse soltanto una del le 
i sarebbero stati comunque spesi 
Ieto, che fa proprio TUTTO quanto 

rovare numerose altre idee creative 
locale per utenti Commodore ed 



APPLICAZIONE 
GIOCHI D'AZIONE 



COMMENT1/REQUISITI 

Si possono trovare i veri videogiochi Bally Midway 
come Omega Race, Gorf e Wizard of War, oppure i 
giochi "gioca ed impara" come Math Teacher I, Home 
Babysitter e Commodore Artist. 



PUBBLICITA' 
COMMERCIALE 



Collegando il COMMODORE 64 alia TV ed esponendolo 
in vetrina con un messaggio musicale animato, si 
puo' ottenere un forte richiamo per il negozio. 



ANIMAZIONE 



L'animazione grafica del COMMODORE 64 consente di 
creare veri cartoni animati ad otto different! 
livelli, permet tendo alle figure di muoversi 
1 i be r amen t e . 



BABYSITTER 



La cartuccia HOME BABYSITTER del COMMODORE 64 
tiene occupati per ore i bamb i ni , insegnando nello 
stesso tempo 1 ' assoc i a z i one a 1 f abe t o / t a s t i e r a . 
Essa insegna anche particolari rapporti e 
concetti istruttivi. 



PROGRAMMAZIONE 
IN BASIC 



BUSINESS 
SPREADSHEET 



COMUNICAZIONI 



La GUIDA PER L'UTENTE DEL COMMODORE 64 e la serie 
di manual i e nastri IMPARA A PROGRAMMARE DA SOLO 
offrono un valido punto di partenza. 

II COMMODORE 64 offre la Serie "Easy" di supporto 
al lavoro p r o f ess i ona 1 e che comprende il piu* 
potente WORD PROCESSOR ed il piu' vasto 
"spreadsheet" (foglio elettronico) disponibile per 
qualunque altro Personal Computer. 

II COMMODORE 64 consente di entrare ne 1 1 ' a f f asc i - 
nante mondo del collegamento in rete dei 
calcolatori. Se si collega un VICMODEM al 
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COMFOSIZIONE DI 
CANZONI 



COMMODORE 64, si puo' comunicare con 
proprietari di computer in tut to il mondo . 



al tr i 



II COMMODORE 6-4 e' dotato del piu' sofisticato 
s inte t i zzatore musicale disponibile su qualsiasi 
altro computer, Possiede tre voci comp 1 e t ament e 
programroabi I i , nove ottave e quattro forme d'onda 
control labi 1 i . Sono a disposizione le Commodore 
Music Cartridges ed i Manual! Commodore Music, che 
aiutano a creare o riprodurre tutti i tipi di 
musica ed effetti sonori. 



CP/M(*> 



La Commodore mette a disposisione una cartuccia di 
facile montaggio per 1'utiiizzo del CP/M <*> e del 

software relative. 



<*> CP/M e' un 
Research , I nc . 



marchio reg i s t ra t o de 1 1 a Digital 



^GERCIZI DI 
ABILITA' 



EDUCATIVO 



LINGUA STRANIERA 



GRAFICA E ARTE 



STRUMENTO DI 
CONTROL LO 



DIARI E SCRITTURA 
CREATIVA 



II coordinamento mano/occhio, la destrezza manuale 
sono sollecitati dai numerosi giochi Commodore... 
tra cui "Jupiter Lander" e quelli di simulazione 
della guida notturna. 

Poiche', di per se ' stesso, lavorare al computer 
e' educativo, il COMMODORE Educational Resource 
Book contiene le informazioni generali sugli usi 
didattici dei computer. Sono disponibili inoltre 
diverse cartucce didattiche realizzate alio 
scopo di insegnare un po' di tutto, dalla musica 
alia matematica, dalla astronomia all'arte. 

11 set di caratteri p r og r ammab i 1 i del COMMODORE 
64 consente di sostituire il set di caratteri 
standard con dei caratteri di una linaua straniera 
de f ini t i dai I 'Utente . 

Oltre alia Grafica Animata menzionata piu' sopra, 
il COMMODORE 64 permette di tracciare disegni ad 
alta risoluzione e a p iu . C0 lori, caratteri 
programmabi 1 i e le combinazioni di tutti i 
differenti modi di v i sua 1 i z za z i one della grafica e 
dei caratteri. 

11 COMMODORE 64 ha una Porta Seriale, una Porta 
RS-232 ed una Porta Utente, per essere utilizzato 
in tutta una serie di speciali applicazioni 
industrial!. Come optional, e' inoltre disponibile 
una cartuccia IEEE/488. 

II COMMODORE 64 offrira' presto un ecce z i ona 1 e 
sistema di scrittura che uguaglia o supera la 
qualita 1 e la f I ess i b i I i t a « dei piu* costosi 
sistemi di scrittura disponibili. Ovviamente, si 
possono memorizzare le informazioni sia sul Disk 
Drive 1541 sia su registrator Datassette <TM), 
stampandole mediante una VICPRINTER o un PLOTTER. 
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CONTROLLO DELLA 
PENNA OTTICA 



Lb application! che richledono 1'uso di una Penna 
Ottica si possono realizzare con una qualsiasi 
Penna Ottica che sia compatibile con il connetton 
della Porta Giochi (Game-Port) del COMMODORE 64. 



PROGRAMMAZIONE IN La GUIDA AL COMMODORE 64 include una sexione sul 
LINGUAGGIO MACCHINA Linguaggio Macchina, ed una sezione riguardante 

1 ' inter face iamento fra BASIC e codiee macchina. 

Per uno studio piu' approfondito e' disponibile 

una bi b X iograf ia . 



STAMPA DI MODULI 
DX STIPEND! 



STAMPA 



II COMMODORE 64 puo ' essere programmato per 
trattare una quantita' di problemi commer c i a I i 
basati sulie reg i s t raz i oni a giornale. Letters 
ma i usco 1 e /mi nusco 1 e in unione con la grafica 
"Business Form" del COMMODORE 64 facilitano il 
disegno di moduli che success ivamente possono 
essere stampati. 



II COMMODORE 64 
nume ro sia d i 
quality", sia di 



puo' i nt e r f aec i a r s i con un grande 
stampanti ad aghi e "letter 
plotter . 



RICETTE 



Tramite il COMMODORE 64 si possono registrare 
le ricette preterite su unita' di memoria a disco 
o a cassetta risolvendo cosi ' il problema dei 
fogli disordinati, che spesso vengono persi quando 
se ne avrebbe piu' bisogno. 



SIMULAZIONE 



La simulazione per mezzo del computer consente di 
condurre esperimenti costosi o pericolosi ad un 
costo e rischio minimi. 



SPORT 



Source (TM> e CompuServe <TM) offrono entrambi 
information! sportive ottenibili sul COMMODORE 64 
impiegando un VICMODEM. 



QUOTAZIONI DI BORSA Con un VICMODEM, 

servizi adatta, 
t e 1 esc r i ven t e priv 



ed iscrivendosi ad una rete di 
il COMMODORE 64 diventa una 
ata. 



Queste sono solo alcune applicazioni 
puo' comprendere, per lavoro o per div 
ufficio, il COMMODORE 64 offre una so 
tipo di necessita 1 . La Commodore tie 
assistenza agli Utenti INIZIA con I'ac 
Ecco perehe* si sono realizzate 
informazioni Commodore provenienti da 
negli stati Uniti esiste anche la po 
costs a costa ad una rate "bidireziona 
Inoltre, incoraggiamo viva.mente e sos 
crescita dei Club di Utenti Commodore 
informazioni per ogni proprietario 
principiante fino al piu' esperto. Le 
contengono le informazioni piu' aggior 
il Club di Utenti piu' vicino. 



per il COMMODORE 6 4 
ertimento, a casa, a 
Iuzione pratica per 
ne a far sapere c 
quisto di un computer 
due pubb 1 i ca z i oni 
t u t t o i I mondo < i n 
ssibilita' di colle 
le" di "Computer Info 
teniamo in tutto il 
Essi sono un'ottima 
di computer Commo 
riviste descritte p 
nate per entrare in c 



Come 


s i 


sc uo la o 


i n 


qua 1 s i as i 


he la 


sua 


Commo do re . 


con t enent i 


Canada 


e 


gamen t o 


da 


rma t i on" 


) 


mondo 


la 


sor gent e 


di 


do re , 


dal 


i u ' avanti 


ont a t t o 


con 
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Infine, il Rivenditore Commodore locale 
assistenia ed ihformazione Commodore. 



e' un'utile sorgente 



di 



POWER/PLAY 

The Home Computer Magazine 

Quando si tratta di divertimento, di istru.ione a domicilio, di 
applicaziom pratiche casalinghe, POWER/PLAY • • t. „«..«. ***°» ai 
information! per gli utenti "casalingni" Co.. d. I . ? S " r i IVTo e Vi 

telecomunicasioni, e ^ " J a .. ' '^PUY ^ J J' f| , | \ , r J - 9 r amma 3 i one , 

hardware e la Commodore stessa. Pubblicazione trimestrale 00 

per un anno dx eccitante pr ogr amma , i one fra le mora di casa vostra 



COMMODORE 

The Microcomputer Magazine 



Ampiamente letto da 
come dai "computer is 
per la diffusione di 
sistemi Commodore. A 
occupano di affari 
programmazione , " r i a 
carat terist iche di p 
procinto di acquis 
commercials, scienti 
ideale di POWER/PLAY 

Pufab 1 i caz i one bimes 



insegnanti, uomini d'affari e studenti, cosi' 
ti , Commodore Magazine e 1 il veicolo principale 

informazioni esclusive sull'uso piu' tecnico del 
rticoli pubblicati regolarmente su ogni numero si 
. «i«n,m e didattica, suggerimenti pttr la 
ssunti da un taccuino tecnico", * molte altre 
articolare interesse per chiunque usi o sia in 
tare un s i s t era a Commodore per applicazioni 
fxche o didattiche. COMMODORE e' il complement 

trale. Abbonamento annuale: $15.00. 



E PER ULTERIORI INFORMAZIONI . 

...RIVOLGERSI ALLA NOSTRA RIVISTA SENZA CARTA 

COMMODORE INFORMATION NETWORK 

*niormativa (un nuovo servizio o»r i<irt.«.. tl » 
I'inislo del 1?83> L* e»«' ■# Z? • I , ! UUn " progettato per 

mod:: 1 : """i: "j;: :°" tr * rivlst * eiett "»'« r, C h,.„:'.:":.i . „„ 
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Per antr&re in contatto con la Banc* Da t i CompuServe <TM> e' 
sufficient* comporre il numero telefonico e predisporre il modem. Al 
coaparire sullo schermo del testo video CompuServe (TM> , 
tastiera G CBM. Quando compare I'indice del COMMODORE 
NETWORK (menu 1 ), si puo' scegliere uno dei 16 argomenti, 
proprio agio e godersi la rivista senza carta. 

Ulterior! informazioni sono disponibili presso i 



ba 1 1 a re da 
INFORMATION 

me t t e r s i a 



Commodore, oppure contattando il Servizio 
(800-848-8990 j per I ' Oh i o 6 14-457-8 6 00). 



Ri vendi tor i 
Client! Compuse r va (TM> 



COMMODORE INFORMATION NETWORK 




Descrisione Menu' Principale 


Rivenditori Commodore 


Codici Aecesso Diretto 


Risorse Educative 


Comandi Special! 


Associazioni Utenti 


Domande Utenti 


De sc r i z i on! 


Public Bulletin Board 


Domande e Risposte 


Riviste e Agg iornament i 


Suggerimenti Software 


prodotti Annunciati 
i. ixmodore News Direct 


Suggerimenti Tecnici 


Directory Descriptions 
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n 






regole della programmazione 
in BASIC 



$ Introduzione 

© Codici dello Schermo Video 
(Insieme del Caratteri BASIC) 

® Numeri e variabili della Programmazione 

fr Espressioni ed Operatori 

• Tecniche di Programmazione 



( ; 



INTRODUZIONE 

Questo Capitolo trattt di come il BASIC memorixxa e manipola i da t i 
Gli argomenti comprendono: 



1 ) 
2> 
3) 



Un breve iccenno alle component i ed alle funxioni del Sistema 
Operativo e al 1 ' ins i erne di caratteri utilizxato dal COMMODORE 64. 
La formaxione di costanti e variabili. Ouali sono I tipi di 
variabili. E come sono memorixxate le variabili e le costanti. 
Le regole di calcolo aritmetico, test relaxionali, trattamento 
di stringhe ed operazioni iogiche. Sono comprese anche le regoia 
per la composition© delle espressioni e le conversion! dei dati 
necessarie quando si. usa il BASIC con diversi tipi di dati. 

CODIC1 DELLO SCHERMO VIDEO 
( SIEME DEI CARATTERI BASIC 

IL SISTEMA OPERATIVO 

II Sistema Operativo risiede ne i Circuit! di Memoria a Sola Lettura 
(ROM) ed e' una combinaxione di kre moduli programma geparati ma 
interdipendent i : 



1 ) 
2) 
3) 

1 > 



3) 



L ■ Interprete BASIC 

II KERNAL 

L' Edi tor Video 



All' Interprete Basic a* demandata la funxione di analizzare la 



sintassi delle istruzioni BASIC, 

e/o il trattamento dei dati che gli 

reinterprete BASIC ha un vocabolario di 65 

assumono un particolare significato. I 

maiuscoli e minuscoli e le cifre da a 

comporre sia parole chiave .che nomi 

1< interprete hanho significato anche aicuni 

punteggiatura e simboli special!. La tabella 



e quella di realizxare i calcoli 

vengono richiesti. 

"parole chiave" che 

caratteri alfabetici 

9 vengono usati per 

di variabi I i . Per 

carat ter i del la 

1.1 illustra i 



caratteri special! ed il loro uso. 

II KERNAL tratta la maggior parte dei process! di controllo 

dei Iivelli di interruzione del sistema (per una trattaaione 

dettagliata dei Iivelli di interruxione si rimanda al Capitolo 

5). II KERNAL controlla inoltre 1'ingresso e I'uscita effettivi 

dei dat i . 

L'Editor Video controlla 1'output diretto alio schermo video 
< televisore) , e 1'editazione del testo di un programma BASIC. 
Inoltre, I'Editor Video esamina I ' input proveniente da tastiera 
cosi' da poter stabilire se i caratteri introdotti debbano essere 
eseguiti immed i a tament e , oppure inoltrati a 1 1 ' Inte r pre te BASIC. 
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I 



mm 



mml 



CARATTERE 



NOME E DESCRIZIONE 



/ 

t 

( 

) 

4 



< 
> 



BLANK - Separa le parole chiive e i nomi delle virlabili 

PUNTO E VIRGOLA - Usato nelle list* d I variabili per 

formattare 1' output 

UGUALE - Assegnazione di un valor* ed impostasion* di 

re 1 ax i oni 

PIU' - Addizione aritmetica o conca tenai i one di stringhe 

MENO - Sottrazione aritmetica, operator* unario <-i> 

ASTERISCO - Mol t i pi icazione aritmetica 

BARRA - Divisione aritmetica 

FRECCIA IN ALTO - Elevamento aritmetico a potenza 

PARENTESI APERTA - Vaiutazioni e funzioni di una 

e spr ess i one 

PARENTESI CHIUSA - Vaiutazioni e funzioni di una 

e sp r e ss i one 

PERCENTUALE - Dichiara un noma di variabile come intero 

POUND - Precede il numero logico di un file in istruzioni 

d i i npu t / out pu t 

DOLLARO - Dichiara un nome di variabile come string* 

VIRGOLA - Usato nelle liste di variabili per formattare 

I'output; separa anche i parametri di comando 

PUNTO - Punto decimale nelle costanti in virgola mobile 

VIRGOLETTE - Racchiudono costanti stringa 

DUE PUNTI - Separano piu' istruzioni BASIC su una linea 

PUNTO INTERROGATIVO - Abb r ev i a z i one per la parol* chiave 

PRINT 

MINORE - Usato nei test relazionali 

MAGGIORE - >> >> >> 

PI GRECO - Costante numerica pari a 3.141592654 



Tabella 1.1 - Insieme dei Caratteri CBM BASIC 

II Sistema Operativo fornisce due modi di operare in BASIC: 

i) Modo DIRETTO 
2) Modo PROGRAMMA 

1) Usando il Modo DIRETTO ie istruzioni BASIC non hanno il numero di 
linea all'inizio del 1 ' istruzione. Esse vengono eseguite non 
appena viene premuto il tasto MMIrM . 

2> II Modo PROGRAMMA e' quello usato per far girare i programmi. 
Usando questo modo, tutte Ie istruzioni BASIC devono avere 
all'inizio i numeri di linea. Si possono avere piu' istruzioni 
BASIC su una stessa linea, ma il loro numero e* limitato dal 
Ut to che una linea logica di video non puo ' avere piu' di 80 
caratteri. Cio' vuol dire che se si supers il limite di 80 
caratteri, occorre riportare I ' istruzione BASIC che eccede tale 
lunghezza su una nuova linea, con un nuovo numero di linea. 

II COMMODORE 44 possiede due insiemi completi di caratteri che si 
possono usare sia da tastiera che da programma. 

L' insieme 1 comprende le lettere alfabetiche maiuscole ed i numeri da 
a 9, che possono essere battuti senza ricorrere al tasto ESQ] 
Tenendo premuto questo tasto durante la battitura, si utilizzano i 
caratteri grafici indicati sulla DESTRA del U parte verticale dei 
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tasti. Tenendo premuto Q (tasto Commodore) durante la battitura, si 
utiliztano invece i caratteri grafici indicatl sulla SINISTRA deila 
parte verticals dei tasti. Tenendo premuto il tasto E3S1 e< * un 
qualunque tasto sprovvisto di simboli grafici/ si ptterra' il simboio 
indicato nella parte superiore del tasto. 

L'insieme 2 comprende Ie letters alfabetiche minuscole ed i num eri da 
a 9. che possono essere battuti senza ricorrere al tasto G2S1 
Tenendo premuto questo tasto durante la battitura, si utilizzano ie 
Iettere alfabetiche maiuscole. Anche in questo caso, tenendo premuto 
il tasto H (tasto Commodore), si utilizzano i simboli grafici 
indicatl. sulla SINISTRA della parte verticale dei tasti, raentre 
tenendo premuto il tasto Kiinae si utilizzano i simboli riportati nella 
parte superiore dei tasti sprovvisti di caratteri grafici. 

Per passare da un insieme di caratteri all'altro, basta premere Q 
(tasto Commodore) e fpui cont empo r aneamen t e . 

NUMERI E VARIAB1LI DELLA PROGRAMMAZIONE 
f^STANTI INTERE, REALI E STRINGA 

Le COSTANTI sonQ i valori che si inseriscono nelle istruzioni BASIC. 

II BASIC usa questi valori per descrivere i dati durante I'esecuzione 

de 1 I ' ist ruz i one . II BASIC CBM puo* riconoscere ed elaborare tre tipi 
di dati: 

1) NUMERI INTERI 

2) NUMERI REALI 

3) STRINGHE 



Le COSTANTI INTERE sono l'insieme dei numeri (senza punti decimali); 
devono essere comprese fra -32768 e +32767. LE COSTANTI INTERE NON 
DEVONO AVERE PUNTI DECIMALI O VIRGOLE FRA LE CIFRE. Se il segno piu' 
<+> e' tralasciato, la costante e* assunta come numero positive. Gli 
seri che precedono una costante vengono ignorati e non dovrebbero 
essere usati poiche' sprecano della memoria e rallentano il programma. 
Comunque , non provocano un errore. Gli inter! sono memorizzati come 
numeri binari di due byte. Alcuni esempi di costanti intere sono: 

-12 
8765 

{ -32768 

+ 44 " 

-32767 

NOTA: NON inserire virgole all' interno del numero. Ad esempio, battere 
sempre 32000 anziche' 32,000. Se si inserisce una virgola 



all ' int e rno 

7SYNTAX ERROR. 



di un numero si ottiene il messaggio di errore 



Le COSTANTI REALI sono numeri positivi o negativi, compresi i 
frazionari. Le parti decimali di un numero si possono visuaiizzare 
adoperando il punto decimate. Ancora una volta si ricordi che Ie 
virgole NON devono essere usate tra i numeri. Se il segno piu* (+) e' 
omesso, il COMMODORE 64 assume 11 numero come positivo. Se si 
traiascia il punto decimale, il computer considera il punto come se si 
trovasse dopo 1 'ultima cifra del numero. E come per gli interi, gli 
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zeri che precedono una costante vengono ignorati. Le costanti rctli si 
possono utilizzare in due modi: 

1) NOTAZIONE SEMPLICE 

2) NOTAZIONE SCIENTIFICA 

te costanti reali veng-ono visualizzate sullo scherno fino alia nona 
cifra. Quest e cifre possono descrivere valori compresi fra -999999999 
e +999999999. Se si inseriscono piu* di nov« cifre, il nuiero viene 
arrotondato alia decima cifra. Se questa cifra e' un numero maggiore o 
uguale a S, avviene un ar ro t ondamento per eccesso, altrimenti avviene 
un ar ro tondamento per difetto. Cio' pua ' essere importante per i 
total! finali di alcuni numeri con cui ci si puo' trovare a lavorare. 
I numeri reals ( memo r i s s* t i usando 5 bytes di memorial vengono 
trattati nei calcoli usando una precisions di dieci cifre. Tuttavia, 
al momento della stampa dei risultiti , i numeri sono arrotondati a 
nove cifre. Alcuni esempi di alcuni numeri reali semplici sono: 

1.23 

-.998877 
+3.1459 
.7777777 

-333. 

.01 

I numeri piu* piccoli di .01 o piu' grandi di 999999999. sono 
stampati in NOTAZIONE SCIENTIFICA. Una costante reale in notazione 
scientificae' compostada tre parti: 

1) MANTISSA 
Z) LETTERA 

3) ESFONENTE 

La MANTISSA e* un numero reale semplice. La LETTERA E viene usata per 
indicare che il numero viene visualizzato in form* esponenz i * 1 e . In 
altri termini, E rappresenta *10 (ad esempio, 3E3*3*1Q 3=30,00). 
L'ESPONENTE indica per quale potenza di 10 il numero viene 
mo Itiplicato. 

Sia la mantissa che I'eponente sono numeri con segno (+ o -). II 
campo di definizione dell 'esponente e' compreso fra -39 e +38 ed 
i( }ica il numero di posizioni di cui il punto decimate nella mantissa 
verrebbe spostato a sinistra < - ) o a desta (+> se il valore delta 
costante fosse rappresenta to come un numero semplice, 

C'e 1 un limite per la grandezza dei numeri reali che il BASIC e' in 
grado di trattare, questo anche per la notations scientific*: il 
numero piu' grande e' +1 . 70 1 4 1 1 B3E+38 , ed i calcoli che diano come 
risultato un numero maggiore di questo comportano ii messaggio di 
errors ?OVER FLOW ERROR. ; il numero reale piu' piccolo a' 
+2 . 93873588E-39 e, se i calcoli danno un risultato inferiors, questo 
viene assunto come zero e NON SI HA ALCUN MESSAGGIO DI ERRORE . Alcuni 
esempi di numeri reali in notazione scientifica ed i loro valori 
dec i ma I i sono : 

235.988E-3 (.235988) 

2359E6 • (2359000000.) 

-7.09E-12 (-.00000000000709) 

-3.14159E + 5 (-314159.) 
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Le COSTANTI STRINGA sono grupp 
la It ere, numeri e simboli. Qum 
la sua lunghezza non puo' super 
di programme d i 80 caratteri (c 
numero _ di. linea e dal resto del 

Una costante stringa puo* co 
pun t e gg i a t ur e e caratteri di co 
qualsiasi comb i na z i one . Si poss 
fra i numeri. L'unico carattere 
stringa e' il doppio apice ( " > , 
per definire 1'inizio e la fi 
assumere anche un valore nullo 
carattere. Si puo* trascurare 
stringa se quests e 1 1* ultima p 
due punti (:). Alcuni esempi di 



i di informasioni alfan 
do si digita una stringa 
are lo spazio disponibile 
ioe' tutto Xo spazio NON 
1 ' istruzi one > . 
ntenere spaziature. let 
ntrollo del cursore o d 
ono addirittura inserlre 
che non puo* essere ins 
in quanto questo caratte 
ne della stringa. Una 
- cio' significa che non 
il doppio apice al te 
arte di una linea o se e 
costanti stringa sono: 



umertche come 

da las t i e r a , 

sul I a 1 inea 

occupato dal 

tare, nume r i , 
el colore in 
de I le vi rgo le 
er i to in una 
re v i ene usa to 
s t r i nga puo * 
contiene alcun 
rmine di una 
* segui t a da 



"'• (Stringa nulla) 

"L. 250.000" 

"NUMERO DI IMPIEGATI" 

NOTA: Per includere neile stringhe il doppio apice si usa CHR$(34). 



VARIABIL! INTERE REAL! E STRINGA 

Le VARIABILI sono nomi che r app r e sent ano i valori usati nolle 
istruzioni BASIC. II valore r app r e sen t a t o da una variabile puo' 
essere assegnato ponendo questa uguale ad una costante* oppure puo' 
essere il risultato dei calcoli del programma. I dati della variabile, 
come le costanti, possono essere numeri interi, real! o stringhe. Se 
si fa riferimento al nome di una variabile di un programma, prima che 
le sia stato assegnato un valore, 1'interprete BASIC crea 
automat i camente la variabile assegnandble il valore zero, se questa e' 
un numero intero o reale, oppure il valore nullo, se e' una stringa. 

1 nomi delle variabili possono avere una iunghezza qualsiasi, ma 
solamente i primi due caratteri hanno significato per il CBM BASIC. 
Questo significa che tutti i nomi usati per le variabili NON devono 
avere i primi due caratteri uguali. I NOMI DELLE VARIABILI NON POSSONO 
ESSERE NE' CONTENERE PAROLE RISERVATE DEL BASIC. Le parole riservate 
( icludono tutti i comandi BASIC, le istruzioni, i nomi di funzione ed 
i nomi degli opera tor i < 1 og i c i . Se ace i dent a Imen t e viene usata una 
parola riservata all'interno del nome di una variabile, sul lo schermo 
viene visualizzato il messaggio 7SYNTAX ERROR 

I caratteri usati per formare i nomi delle variabili sono quelli 
de I 1 ' a I t abe t o ed i numeri da a 9 . XI primo carattere del nome dove 
essere una lettera. I caratteri di d i chiar as ione del tipo di dato (% e 
)> possono essere usati come ultimo carattere del nome. XI segno di 
percentuale (%) indicache la variabile e* un intero, ed il simbolo di 
dollaro ($) dichiara una variabile stringa. Se non si usa un carattere 
di d i ch i a r a z i one di tipo, 1'interprete assume la variabile come reale. 
Alcuni esempi di nomi di variabili, assegnazioni di valori e tipi di 
da t i sono : 



A$="VENDITA 
MTH*«"GEN"+A$ 



(Variabile stringa) 
(Variabile stringa) 
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K%=5 (Variabile inter*) 

CNT%=Chrr%+l < Variabile in t era) 

FP^-12.5 (Variabile reale) 

SOM=FP*CNT% (Variabile reale) 



SCHIERE INTERE REALI E STRINGA 

Una SCHIERA e' una tabella (o lista) di dati associatl a cui si puo' 
fare riferimento mediante un.unico nome di variabile. In altre parole, 
una schiera e« una sequensa di variabili correlate. Per esempio, una 
tabella di nume r i puo' essere vista come una schiera. I singoli numeri 
all'interno delta tabella diventano gli "eUmenti" della schiera. 

te schiere sono un modo pratico e compatto di descrivere un grande 
numero di variabili correlate. Prendiamo ad esempio una tabellina di 
numeri, e supponiamo che abbia 10 righe di 20 numeri ciascuna, per un 
totale di 200 numeri. Se non si avesse la posstbilita* di usare un 
unico nome per tutt* la schiera, si dovrebbe assegnare un nome diverso 
ciascun valore della tabellina. Invece, grasie alle schiere, occorre 
adoperare soltanto un nome per la schiera, mentre tutti i suoi 
elementi vengono identificati attraverso le posizioni che occupano al 
suo inter no . 

Le schiere possono essere di tipo intero, reale o stringa, e tutti 
gli element! che le compongono sono del suo stesso tipo. Le schiere 
possono essere ad una dimensione (come una lista semplice) o a piu' 
dimensioni (come ad esempio una griglia cont ras segna t a con righe e 
colonne, o un Cubo di RubikCRl). Si puo' identificare e fare 
riferimento univocamente ad ogni elemento di una schiera attraverso 
una variabile indice (o so t toser i t to > , racchiusa fra parentesi, che 
segue il nome della schiera. 

II massimo numero di dimension! che, in teoria, puo* avere una 
schiera e' 255, ed il numero di elementi per ogni dimensione e' 
limitato a 3276?. In pratica pero' le dimensioni delle schiere vengono 
limitate dallo spazio di memoria disponibile per registrare i loro 
dati e/o una linea logica di 80 caratteri dello schermo. Se una 
schiera ha soltanto una dimensione ed il suo indice non supers ma i 10 
(11 elementi: da a 10), ia schiera viene creata au t oma t i cament e 
dal I ' interprete e riempita di zeri (o di stringhe vuote se di tipo 
stringa) non appena si fa riferimento per la prima volta ad un 
r ilsiasi elemento, altrimenti occorre usare 1'istruzione BASIC DIM 
per definxre struttura e dimensioni della schiera. Si puo' determinare 
la quantita' di memoria necessaria per memorizzare una schiera in 
ques t o modo : 

5 byte per i 1 nome della schiera 

+2 byte per ogni dimensione della schiera 

+2 byte per ogni elemento di tipo intero 

OPPURE +5 byte per ogni elemento di tipo reale 

OPPURE +3 byte per ogni elemento di tipo stringa 

E + * byte per ogni carattere presents 
in ciascun elemento di tipo stringa 

Gli indici possono essere variabili e/o costanti intere, oppure 
un' espressione aritmetica che dia un risultato intero. Gli indici 
delle schiere a piu' dimensioni devono essere separati fra loro da 
virgole. Gli indici possono assumere dei valori che vanno da zero al 
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nunero di element! appartenenti ad ognuna delle dimension! dell* 

schiera. Valori che superino tale intervallo provocano il messaggio 

d* err ore ? BAD SUBSCRIPT. Alcuni esempi di nomi di schiera, 
assegnazioni e tipi sono: 



AS (0>» u VENDITE" 

MTH* <KS)r J "GEN" 

G 2 % < X > a 5 

CNT%(G2%(X> )«CNT%< 1 ) -2 

FP< 12*K%>=«24 . 8 

SOM(CNT%( 1 ) )=FP K% 



(schiera stringa) 

(schiera stringa) 

( sch i er a int era ) 

( schi era intera) 

( schi era rea I e ) 

( sch iera reale) 



A(5>=»0 

B( S,6)*0 

C( 1 ,2, 3)=Q 



(imposta a I'elemento & della schiera un i d imens i ona le 

d i nome " A" ) 

(pone uguale a I'elemento situate neila posisione di 

riga 5 e colonna 6 della schiera b id imens i ona 1 e di nome 

" B " ) 

(pone uguale a zero I'elemento situato nella posisione 

di riga 1, colonna 2 e profondita' 3 della schiera 

t r i d imens i ona 1 e di nome "C") 



] 
1 



ESPRESSIONI ED OPERATORI 



Le espressioni sono formate usando costanti, variabili e/o schiere. 
Un' espress i one puo' essere una singoia costante, una variabiie 

* s _ _ _ .. -_:_t-£t_ _ _ k i — _ a .1 i <•<•••• t t n « D «• « * * t% yi K a a = c a i- a tins 



semp lice o 



una variabiie schiera di ogni tipo. Puo' anche essere una 
combinazione di costanti e variabili con operatori 

relazionali o logici, designate per produrre un singolo valore. II 
f unz i onamento degli operatori verra* spiegato in 
espressioni possono essere distinte in due ciassi: 

1) ARITMETICHE 

2) STRINGA 



a r i tme t ic i , 
1 1 
segui t o . Le 



l 



Normalmente, le espressioni si pensano composte da due o piu' voci 
chiamate operandi. Al fine di produrre il risuitato desiderato, 
ciascun operando e' separato da un singolo operatore. Cio' di solito 
viene fatto assegnando il valore di un ' esp ress i one ad un nome di 
i riabile. Tutti gli esempi di costanti e variabili visti rapidamente 
etano anche esempi di espressioni. 

Un operatore e* un simbolo speciale che l' interprets BASIC del 
COMMODORE 64 riconosce come rapp r esentan t e di un ' ope r a z i one che deve 
essere eseguita sulle variabili o sui dati costanti. Uno o piu* 
operatori combinati con una o piu' variabili e/o costanti formano 
un' espressione . II BASIC del COMMODORE 64 riconosce operatori logici, 
relazionali ed aritmetici. 



l 



ESPRESSIONI ARITMET1CHE 

Quando vengono risoite, le espressioni aritmetiche 
intero o reale. Gli* operatori aritmetici < + ,-,*,/, 
eseguire addizioni, sottrazioni, moitiplicazioni 
elevamenti a potenza, r i spe t t i vament e . 



danno un valore 

) sono usa t i per 

d i v i s i oni ed 
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OPERAZIOINJ1 ARITMETICHE 

Un operatore ari tmetico definisce un'operasione aritmetica eseguita 
sui due operandi che si trovano ai lati dell 'operators. Le operazioni 
ari tmetiche vengono eseguite usando numeri reali . Prima 
d e I 1 ' ese cus i one di un ' ope r a z i one aritmetica, i numeri interi vengono 
convertiti in numeri reali. II risultato viene di nuovo riconvertito 
in un intero se e 1 assegnato ad un nome di variabile intera. 

ADD1ZI0NE (+}: II segno piu* < + ) indica che 1'operando sulla destra e' 
addizionato all'operando sulla sinistra. 

ESEMPI: 2+2 

A+B+C 
X% + 1 
BR+IOE-2 

SOTTRAZIONE (-): il segno m.eno (-) indica che 1'operando di destra 

( >ne sottratto da quello di sinistra. 

ESEMP!: 4-1 

100-64 

A-B 
55-142 

II segno meno puo' essere usato anche come operatore unario. Cio' 
significa che, posto davanti ad numero, fa interpretare quest'ultimo 
come numero negativo. In altre parole, e' come se il numero venisse 
sottratto da zero. 

ESEMPI: -5 

-9E4 

-B 

4- (-2) equivalente a 4 + 2 

MOLT!PLICAZ10NE{*): Un asterisco indica che 1'operando di sinistra 
viene moltiplicato per 1'operando di destra. 

i "■ 

ESEMPI: 100*2 

50*0 
A*X1 

R%*14 

DIVISIONE {/): La sbarra specifica che I 'operando di sinistra viene 

diviso per quello di destra. 

ESEMPI: 10/2 

6400/4 

A/B 

4E2/XR 

ELEVAMENTO A POTENZA (t): La freccia verso i'alto indica che 
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II 






fa- 



•I'tjJsij 



-C'":'*J: 



I'operando sulla sinistra e' elevato alia potenza specificata 
dall* operand© di destra <esponente>. Ss 1* operand© sulla dtstr* e* 2, 
allora 1* operand© sulla sinistra e' elevato al quadrat©, se e' 3 al 
cubo, ecc. Affinche" il risultato de 1 I ' operaz i one dia un numero reale 
valido, 1 ' esponente puo' essere un numero qualsiasi. 



ESEMPI: 



2j2 

3|3 

4|4 

ABjCD 

3|-2 



equivalents a 2*2 

equivalent* a 3*3*3 

equivalente a 4*4*4*4 

equivalent* a Va *Vz 



OPERATOR! RELAZIONALI 

Gli operatori relazionali <<,u,>, <* ,*>,<> ) sono usati pr inc i pa Iment * 
per confrontare i valori di due operandi, ma producono anche un 
risultato aritmetico. Quando si usano in operazioni di confronto, gli 
operatori relazionali e gli operatori logici (AND, OR, NOT) producono 
lr ■ valutazione aritmetica vero/falso di un ' espr ess i one . In 
un ^espressione , se il rapporto e' vero al risultato viene ass e gnat© il 
valore -1, mentre se e* falso il risultato e" 0. Gli operatori 
relazionali sono i seguenti: 



< 


MINORE 




= 


UGUALE 




> 


MAGGIORE 




< = 


MINORE 


UGUALE 


>= 


MAGGIORE 


UGUALE 


<> 


DIVERSO 





ESEMPI: 



1=5-4 vero <-l> 
14>66 falso (0) 
15> = 15 vero (-1) 



Gli operatori relazionali possono essere utiiizzati per il confronto 
di stringhe. In questo caso, 1 ' o rd i nament© delle letters de 1 1 ' a 1 i abe to 
e' A<B<C<D ecc. Le stringhe sono confrontate valutando la relazione 
tra caratteri cor r i spondent i , muovendo da sinistra a destra <vd. 
O'^ razioni su Stringhe). 



ESEMPI: 



"A" < "B" 
"X" = "YY" 
BB$ <> CC$ 



vero ( - 1 > 
falso (0) 



I dati numerici possono essere confrontati solamente con altri dati 
numeric!, cosi* come le stringhe posono essere confrontate solamente 
con altre stringhe; in ogni altro caso viene generate il messaggio di 
errore ?TYPE MISMATCH Gli operandi numerici che devono essere 
confrontati vengono innanzitutto convertiti dalla forma intera a 
quella reale. Dopodiche* si confrontano i valori reali per attribuire 
Ioro il risultato di vero o falso. 

Al termine di ogni confronto si ottiene un numero intero, 
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1 



indipendentemente dal tipo di dato de I I • ope rando (anche nel caso che 
siano entrambi stringhe). Di conseguenza , ii confronto fra due 
operandi puo' essere usato come operando durante l'esecusione dei 
calcoli. II risultato e' oppure -I, e puo' essere usato in qualunque 
modo eccetto che come divisore, dato che la divisione per zero non ha 
s i gn i ! i ca t o . 



OPERATORl LOGIC! 

Gli OPERATORl LOGICI < AND , OR, NOT) possono essere usati per 
modificare i significati degli operatori relazionali, o per produrre 
un risultato aritmetico. Gli operatori logiei possono dare risultati 
diversi da e -I, anche se qualsiasi risultato diverso da zero viene 
asS unlo come vero, quando si testi una condizione vera/talsa. 

Gli operatori logiei (chiamati talvolta Operatori Booleani) possono 
anche essere usati per eseguire operazioni logiche su due operandi, di 
cui viene considerata una sola cifra binaria (bit). Quando si usa 
I'operatore NOT, I'operazione viene eseguita sul solo operando di 
de^tra. Gli operandi devono essere compresi fra -32768 e +32767 (i 
nL^eri reali vengono convertiti in interi), e le operazioni logiche 
devono dare un risultato intero. 

Le operazioni logiche sono eseguite bit per bit su due operandi. La 
AND logica da' come risultato i solo se entrambi i bit rispettivi 
degli operandi sono a 1. La OR logica da' come risultato i se uno dei 
bit degli operandi e« uguale a i. La NOT logica da' come risultato il 
valore opposto di ciascun bit di un singolo operando. In altre parole, 
e' come dire "Se e' NOT 1 allora e' 0, se e' NOT allora »' 1". 

La OR esclusiva <XOR> non ha operatore logico, ma viene eseguita come 
parte de I I ' i s t ruz i one WAIT. La OR esclusiva significa che se i bit dei 
due operandi sono uguali allora ii risultato e' 0, altrimenti e' 1. 

Le operazioni logiche sono definite da gruppi di istruzioni, che 
insieme cos t i t u i scono la "Tavola della Verita'" booieana, 
mostrato nella tabella 1.2. 



come 
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II risultato de I I .' ope ra z i one AND e* 1 solo se entrambi 
ugua 1 i a 1 : 

1 AND 1 ~ 1 

AND 1 = 

1 AND = 
AND = 

II risultato del U OR e' 1 solo se almano un bit e' 1: 

1 OR 1 = 1 

OR 1 = 1 

t OR = 1 

OR = 

NOTA: segue il complemento Iogico di ciascun bit: 

NOT 1=0 
NOT = 1 

(' ^ 

w-i OR esclusiva (XOR) fa parte de 1 1 ' i s t r u z i one WAIT: 

1 XOR 1 = 
1 XOR = 1 
XOR 1 = 1 
XOR = 



i bit sono 



Tabella 1 ,2 - Tavola boofeana della Vertta 

Gli operatori logici AND, OR, NOT specif icano che, neile espressioni 
a due operandi, un ' operas i one di aritmetica booleana deve essere 
eseguita da tutte e due le parti de I I * ope r a t o r e . Solamente nel caso di 
NOT viene preso in considerazione il solo operando di destra. Le 
operazioni Iogiche (o di aritmetica booleana) non vengono eseguite 
finche* non siano state completate tutte le operazioni aritmetiche e 
Iogiche di un ' esp ress i one . 

•ESEMPI: 

IF A=100 AND B=100 THEN 10 (Se sia A che B hanno valore 100 allora il 

risultato e * vero) 

A = 96 AND 32:PRINT A (A=32) 

IF AalQO OR B=100 THEN 20 (Se A o B sono uguali a 100 allora il 

risultato e' vero) 



J 






A=64 OR 32 : PRINT A 
IF NOT X<Y THEN 30 
X^NOT 96 



(A^96> 

(Se X«>Y allora il risultato e' vero) 

(II risultato e 1 -97 [complemento a 23) 



I 



GERARCHIA DELLE OPERAZIONI 

Tutte le espressioni eseguono tip! diversi di operazioni, in base 
alia gerarchia fissata. In altri termini, alcune operazioni vengono 
eseguite prima di altre. II normaie ordine delle operazioni puo 1 



] 
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es sere mod i f i 
creando cosl ' 
ca Ico lat o i 1 

Usando le pa 
pa. cent es i d i 
Se aUune par 
7SYNTAX ERROR 

Inserendo de 
stessi £ ra pa 
I i vel 1 i . Ques 
pa ren t es i pos 
L * espress i one 
p r ima . A 1 cun i 



cato racchiudendo due o piu' operandi fra parentesi <), 
una " so t toesp r ess i one " . In questo modo, prima viene 
valore dentro Is parentesi, poi quello al di fuori. 
rentesi, si deve fare attenzione che il numero deiie 
destra sia uguaie a quelio delia parentesi di sinistra, 
entesi rimangono aperte, compare il messaggio BASIC 

ntro le parentesi gruppi di operandi racchiusi essi 
rentesi, si possono formare deile espressioni a piu' 
to prooedimento prende il none di ni d i f i caz i one . Le 
sono essere nidificate fino ad un massimo di 10 iivelli. 
che si trova al livello piu* basso viene eseguita per 
esempi di espressioni sono: 

A+B 

C|(D + E)/2 

((X-CT(D + E)/2)*10)+1 

GG$>HH$ 

JJ$+"MORE" 

K% = 1 AND MOX 

K%=2 OR <A=B AND M<X) 

NOT (D-E) 



Normalmente, 1'interpr 
eseguendo prima le o 
relazionali ed infine I 
che quel 1 i aritmetici 
gerarchia di operazione 
hanno un ordine di prec 
durante la valutazione 

Se tutti gli operat 
precedenza, le operazio 
espressioni con le pare 
precedenza. La gerarchi 
prima all 'ultima, in or 
i . 3 . 



ete BASIC real 
pe ra z i oni a r i 
e ope r az i oni I 
hanno un pr 
> . D'altra par 
edenza, e veng 
del 1 ' espressio 
ori rimanenti 
ni vengono ese 
ntes i , vi ene u 
a de lie opera z 
dine di preced 



i z za le 
tme t i che 
og i che . 
opr io o 
t e , gli 
ono eseg 
ne . 

hanno 
gu i t e da 
gua Iment 
i oni log 
enza , e ' 



op e r a z i oni 
* poi 
Sia gli op 
rdine di 
opera tori 
uiti da si 

1 o s tess 

sinistra 

e mantenut 

iche ed ar 

most ra ta 



su e sp r e ss i on i 
le operazioni 
eratori Iogici 

p r ecedenza ( o 
re I az i ona 1 i non 
ni s t ra a des t ra 

o livello di 
a destra. Ne lie 
o 1 ' ordine d i 
i tme t i che da I 1 a 
ne 1 la Tabs 1 la 



OPERATORE 


DESCRIZIONE 


ESEMPIO 


f 


Elevamento a potenza 


BASE . EXF 


- 


Negazione (Meno Unario) 


-A 


*/ 


Holtipiicazione/Divisione 


AB*CD, EF/GH 


+ - 


Addi z i one /So t t raz i one 


CNT+2 , JK-PQ 


>«< 


Operazioni Relazionali 


A <w B 


NOT 


NOT logico 

(complemento intero a 2> 


NOT Ktt 


AND 


AND logico 


JK AND 128 


OR 


OR logico 


PQ OR 15 



Tabella 1.3 - Gerarchia delte operazioni su espressioni 

OPERAZIONI SU STRI'NGHE 

Le stringhe vengono confrontate utilizzando gli stessi operatori 
relazionali ( *-• , <>, <«, =>, <, >> utiltzzati per confrontare i numeri. 
I confronti di stringhe vengono fatti prendendo un carattere alia 
volta (da sinistra a destra) da ciascuna stringa, e valutando ciascuna 
posizione del codice del carattere prelevato dal set di caratteri 



it-'-. 
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PET/CBH. Se i codici carattere sono uguaii, allora anche 
sono considerati uguaii. Se i codici carattere sono 
carattere con IX numero di codice piu' basso e' II 
nell ' insieme dei caratteri. I confronti terminmo qu 
raggiunta la fine dell'una o dell'altra stringa. Se tutt 
sono uguaii, viene considerata minore la stringa piu' cort 
BIANCHI CHE UNA STRINGA SI PORTA DIETRO SONO SI GNI F I CAT I VI 
Alia fine di tutti i confronti, indipendent emente dal tip 
si ottiene un risultato intero. Cio' e* varo anche se e 
operandi sono stringhe. Inoltre, ii conf ronto di due opera 
puo' essere usato come -operando ne I I * e secuz i one di 
risultato e* -1 o (vero o {also, r i spe t t i vament e ) , e 
usato in qualunque mo do. eccetto che come divisore, 
divisione per zero non ha signif icato. 



i ca ratteri 
diversi, il 
piu 1 basso 
ando viene 
i i codici 
a. GLI SPAZI 

o dei da t i , 
nt r amb i g 1 i 
nd i stringa 
calcoli. XI 
puo ' essere 
po i che ' la 



ESPRESSIONI STRINGA 

Le espressioni sono trattate come se fossero seguite da un implicito 
"/NO". Cio' significa che se un • esp r ess tone risulta vera, allora 
vtiigono eseguite le istruzioni BASIC che la seguono, sulla stessa 
iinea di programma. Se invece 1 ' esp r e s s i one e' falsa, ii resto delia 
linea e' ignorato, e viene eseguita la Iinea di programma successiva. 

Come per i numeri, le operazioni possono essere eseguite anche su 
variabili stringa. L'unico operatore aritmetico stringa riconosciuto 
dal BASIC CBM e* il segno piu' (+>, usato per eseguire le 
conca tenaz i onl delie stringhe. Quando si concatenano le stringhe, la 
stringa alia destra del segno piu* viene aggiunta alia stringa di 
sinistra, ottenendo una terza stringa, che puo' essere stampata 
subito, usata in un conf ronto oppure assegnata ad nome di variabile. 
Se si confront! una stringa con un numero, o viceversa, compare il 
messaggio BASIC ?TYPE MISMATCH. I seguenti sono esempi di 
conca tenaz i onf ed espressioni stringa: 



n,:- : M 



10 A$«"NOME" : B»»"FILE" 

20 NAM8«AS+B$ (da 

30 RES3= H NUOVO*"+A*+B3 (da 



Xa stringa NOMEFILE) 

la stringa NUOVO NOMEFILE) 



Si noti lo spa s i o 



TECNICHE D! PROGRAMMAZIONE 



CONVERSIONE DEI DATI 



Quando 
nume r i co 
regole : 



e' necessario, I'interprete CBM BASIC converte un date 
da intero a reale o viceversa, rispet t&ndo le seguenti 



5 



Tutte le operazioni aritmetiche e relazionali sono eseguite in 
virgola mobile. Per valutare 1 ' espr ess i one , gli interi vengono 
convertiti in reali, ed il risultato viene riconvertito in 
intero . 

Se il nome di una variabile numerica di un certo tipo e' posto 
uguale ad un dato numerico di tipo diverso, il numero viene 
convertito e memorizzato ne 1 I o stesso modo del tipo di dato 



- Cap itolo 1.14 - 



dichiarato nel noma della variabiU. 
* Quando un valore retU viene convert! to ad intero, I* parts 
fr&siona'ria viene Ironciti, ad i! risult&to inttro risulta 
minore o uguale al valore in virgoU mobile. 3a il risultato 
esce dal 1 e interval lo che va da -32768 & +32747, compare il 
messaggio BASIC: 7IUEGAL QUANTITY 

USO DELL'ISTRUZIONE INPUT 

Una volta conosciute la variabili, il passo successivo consist* nel 
loro abbinamento a 1 1 ' i s t r uz i one INPUT per applicazioni pratiche daila 
prog ranmaz i one . 

Come primo esempio, si puo* pensare ad una variabile come ad una 
"cella di memoria" dove il COMMODORE 64 memorizza la risposta ad una 
domanda dell'Utente. Se si vuole che un programma chieda all'Utente di 
digitare un noma, tale nome puo 1 esse re assegna t o alia variabila Hi. 
In questo modo, ogni volta che nel programma si scrive PRINT NS , il 
COMMODORE 64 stampa aut oma t i camente il nome digitato dall'Utente. 

Per prima cosa, digitare sul COMMODORE 64 la parola NEW, premere il 
f sto WSTffM ebattere questo esempio: 

10 PRINT"COME TI CHI AM I ? w : INPUT N* 
20 PRINT"CIAO, "Nl" !" 

In questo esempio si usa N per ricordare che in questa variabile a' 
contenuto il nome. II segno del dollar© ( •) > e' usato par indicara al 
computer che si sta usando una variabile stringa. Risulta molto 
importante la differenza t ra quest! due tipi di variabile: 

1) NUMERICA 

2) STRINGA 

Si ricordera' dai primi paragrafi che la variabili numeriche sono 
usate per memorizzare valori numeric! come 1, 100, 4000, tee, Una 
variabile numerica puo* essere r appr esent a t a da una lettera (A), da 
due lettera ( AB ) , da una lettera ed un numero (Al), oppure da due 
lettere ed un numero (AB1). L'uso di nomi corti consente di 
risparmiare memoria. Un altro aiuto si ha utilizzando nello stesso 
programma lettere e numeri di categorie diverse (Al, A2 , A3). Inoltre, 
se da una risposta si desiderano ricevare numeri interi anziche' 
I icimali, basta ggiungere il segno di percentuale alia fine del nome 
aella variabile (AB%, Al%, ecc). 

Consideriamo ora alcuni asempi riportanti diversi tipi di variabili 
ed espressloni unite a 1 1 ' i s t ruz i one INPUT: 

10 PRINT "BATTI UN NUMERO" : INPUT A 
2 PRINT A 

10 PRINT "BATTI UNA PAROLA" : INPUT AS 
20 PRINT A5 

10 PRINT "BATTI UN NUMERO" : INPUT A 
20 PRINT A"MOLTIPLICATO 5 UCUALE"A*5 

NOTA: II terzo esempio mostra che i MESSAGGI vengono inseriti fra i 
doppi apici (""), mentre le variabili sono al di fuori. Si puo' 
inoltre notare, nella riga 20, che la variabile A viane stampata 
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prima del messaggio "MOLTI PL I CATO 5 UGUALE", e 
viene eseguito il calcolo A*5 (moltiplica per 5 



cha per ult imo 
la vac labile A) 



Nell* maggior parte del programmi, i calcoli sono mo 1 1 o important! 
Si puo« scegliere se usare "Humeri effettivi" o variabiii, ma se si 
sta lavorando con numeri forniti dali'Utente ci si deve ricordare di 
sostituirli con variabiii numeriche. Iniiiamo chiedendo all'Utente di 
battere due numeri; un modo e' il seguente: 

10 PRINT"BATTI DUE NUMERI ": INPUT A: INPUT B 






] 
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ESEMPIO Dl BILANCIO Dl ENTRATA/USCITA 



5 print "rp — -G2SB QS32Z3S3 

10 PR I NT "MONTHLY INCOME" : INPUT IN 

20 PRINT 

^0 PR I NT" EXPENSE CflTEOORV 1": INPUT Ei* 

40 PR I NT" EXPENSE AMOUNT": INPUT El 

50 PRINT 

60 PRINT "EXPENSE CATEGORY 2" : INPUT E2* 

70 PR INT "EXPENSE AMOUNT" : INPUT E2 

80 PRINT ■ . 

■=■0 FR I NT "EXPENSE CATEGORY 3" = INPUT E3$ 

100 PR INT " EXPE NSE AMOUNT " • INPUT E3 

no print "itj — eh3 (HEZzunm 

12© E-E1+E2+E3 
130 EF=E/IN 

140 PR I NT "MONTHLY INCOME: *"IN 
1^0 FR I NT "TOTAL EXPENSES = *"E 
160 PR I NT "BALANCE EQUALS: *"IN-E 
170 PRINT 

1S0 PRINT E1*"="<E1/E>*100">; OF TOTAL EXPENSES" 
1*0 PRINT E2*"=" ';E2/E>*100"K OF TOTAL EXPENSES" 
200 PRINTE3*"*» ,, <E3/E>#100 ,, K OF TOTAL EXPENSES" 
210 PRINT 

i £ FR INT "YOUR EXPENSES* "EP*1 00 "K OF YOUR TOTAL 
INCOME" 

230 FOR XslTO5000 : NEXT: PRINT 

248 PR I NT "REPEAT? CY OR NV • INPUT Y*=IF V*="Y"THEN5 
250 FRINT "3 ": END 



NOTA: IN NON puo' essert uguale a teroi El, E2, E3 NON possono essere 
tutti uguali * zero contemporaneamente. 

SPIEGAZIONE LINEA PER L1NEA DEL BILANCIO ENTRATA/USCITA 



Linea 



5 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 
100 
1 10 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180-200 

210 
220 

230 



Descriztone 



Azeera lo schermo 

Istruzione PRINT/INPUT 

Inserisce una linea 

Categoria di Spesa 1 « Eli 

Ammontare del la spesa 1 « Ei 

Inserisce una linea 

Categoria di Spesa 2 = E2$ 

Ammontare della spesa 2 a E2 

Inserisce una linea 

Categoria di Spesa 3 «.E3$ 

Ammontare della spesa 3 * E3 

Azzera lo schermo 

Somma 1 'ammontare delle spese « E 

Calcola la percentuale Use i t a / Ent ra ta 

Visualizza l'Entrata 

Visualizza il Totale Uscite 

Visualizsa le Entrate e ie Uscite 

Inserisce una linea 

Calcolano qua! e 1 la percentuale di ogni Uscita 

rispetto al Totale Uscite 

Inserisce una linea 

Visualizza la percentuale Ent ra t a /Usci ta 

Ciclodi ritardo 
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Mo I t i p 1 i chi amo oca quei due numeri per genertre una 
C, come e' riportato nella seguente line* 20: 



nuova varitblle 



20 C=A*B 



e stampiamo il risultato sotto forma di un messaggio; 

30 PRINT A"MOLTIPLICATO ,, B u UGUALE ,, C 

Digitiamo queste tre linee e "lanciamo" (RUN) il programma. Si puo* 
notare che i messaggi sono racchiusi fra i doppi apici, mentre le 
vac i ab i 1 i no . 

Poniamo oca il segno del dollaro <$) davanti al numero r app resent a t o 
dalla variabiU C. Tale segno deve essere stamps to dentro gli apici e 
davant i alia variabile C. Per aggiungere il $ nel programma premere i 
tasti : B53BE3 e CSH3 > quindi digitare la Iinea 40 come segue: 



40 PRINT "$" C 



( > 

• j't erne re ora 



JSSZESl ' e poi RUN seguito di nuovo da ED II segno 
del dollaro deve essere posto tra apici, in quanto la variabile C 
rappresenta solo un numero, e non puo' contenere un %. Se C contiene 
il valors 100, il COMMODORE 64 visualizza $1QQ. Ma se si prova a 
scrivere PRINT $C viene emesso il messaggio 7SYNTAX ERROR 

Un ultimo accenno a i: si puo' anche creare una variabile che 
rappresenta il segno del dollaro, e che puo' essere sostituita al 
simboio | che si vuole usare. Per esempio: 



10 2$="$" 

A questo punto, quando si ha bisogno di inserir 
la variabile stringa Z£ : 



un 



S , si puo ' usare 



10 Z$="$":INPUT A 
20 PRINT Z$A 



T A 



La riga 10 definisce il simboio $ come una variabile stringa di nome 
Z$; inoltre, richiede un numero chiamato A. La linea 20 stampa Z> (*> 
accanto ad A (numero). 

Pr obab i Imen t e , risulta piu' facile assegnare a variabili stringa 
( rti caratteri, come | , piuttosto che digitare "4" ogni volta che si 
voglia calcolare una cifra in dollari o qualunque altra segno 
richiedente i doppi apici, come *k . 

USO DELL'JSTRUZiONE GET 

La maggior parte dei programmi semplici usa 1'istruzione INPUT per 
prendere i dati inviati dall'Utente che opera sul computer. Quando si 

Hani f oc t ann aeinan*a ni n ■ /+ /i*nn 1 * t- *■ n <.<••<. f • __.— i — _!..__ j _ _ i t a 

d 

f 



...._•», . *.<»«. * .i . * « i * ««** wvciive v^4i« wptsia sua computer, uudnao Si 

anifestano esigenze piu' complesse, come la protezione dagli errori 
i battitura, 1'istruzione GET permette di operare in modo piu* 
-lessibile, rendendo i programmi piu* "intelligenti". In questo 
paragrafo si illustra I'uso de 1 I • i s t r uz i one GET per permettere ai vari 
programmi di sfruttare alcune caratteristiche particolari del I 1 editing 



prog 

d i sch'e rmo . * 

II COMMODORE 64 ha un buffer di tastiera che puo* contenere f i no a 10 
caratteri. Cio 1 significa che se il computer e' occupato in alcune 
operazioni e non e' disponibile per la tastiera, si puo 1 *~ 



1 o s t esso 



j 
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continuare ad introdurre fino a 10 caratteri, usati non appena il 
computer ha terminato il suo lavoro. Quanto esposto e' dimoitrabiU 
provando a digitare: 

10 Tl$ ="000000" 

20 IF Tl$ < "000015" THEN 20 

Digitare ora RUN e premere B3 ; quindi, mentre il programma sta 
"girando", proviamo a digitare la parol* HELLO. 

Si puo" notare che non accade nulla per circa 15 secondi dall'inisio 
del programma. Trascprso questo tempo, sullo schermo compare il 
messaggio HELLO. 

Supponiamo di essere in coda davanti ad un cinema. La prima persona 
in coda e' la prima a prendere il biglietto ed a Iasciare la coda, 
mentre 1'ultima persona in coda e' 1'ultima a prendere il biglietto. 
L'istrusione GET si comporta come il bigliettaio: per prima cosa si 
accerta che ci siano dei caratteri "in coda", cioe* che sia stato 
battuto qualche tasto. Se la risposta e« affermativa, il carattere 
incontrato prende post© nella variabile appropriata; se la risposta e* 
n^ ativa, alia variabile viene assegnato il vaiore vuoto. 

A questo punto, e' importante notare che se si prova ad inserire ne I 
buffer piu' di 10 caratteri alia voita, tutti quelli dopo il dacimo 
sono pe rs i . 

Poiche' I'istrujione GET e' attiva anche quando non viene inserito 
alcun carattere, risulta necessario inserire tale istrusione in un 
ciclo, in modo da farle attendere la prima battitura di un tasto o il 
primo carattere inviato da programma. 

La forma consigliata per I'xstrusione GET e« la seguente (digitare 
NEW per cancellare il programma precedente): 

10 GET A$ = IF A$ = '"» THEN 10 

Si noti che non ci sono span fra gii apici: cio« indica un vaiore 
vuoto, che rimanda il programma indietro a I 1 ' i a t rux i one GET, con un 
ciclo ("loop") continue, finche' non viene premuto un tasto del 
computer. Una voita battuto il tasto, il programma riprende dalla 
tinea successiva. Aggiungiamo al programma precedente la seguente 
1 1 nea : 

100 PRINT A$ ;! GOTO 10 



/ 
S 



ora digitiamo RUN, si puo' notare che sullo schermo non compare 
nessun cursore (■>, ma qualsiasi carattere digitato viene 
visual izzato. Queste due Iinee di programma possono essere riscritte 
in un programma di editor di schermo, come mostrato in seguito. 

Con I'editor di schermo si possono fare mo I t e altre cose. Si puo' 
real iz zare u n cursore 1 ampegg i an t e . Si possono gestire numerosi tasti, 
quali PHfflMi , che provvedono ad azserare lo schermo. Si possono 
usare tasti pefsonali di funsioni per rapp r esent a r e intere parole o 
frasi. A proposito di tasti funsionali, Ie linee del seguente 
programma a t t r ibui scono a ciascun tasto funsionale uno scopo speciale. 
Questo. e* solo 1'inisio di un programma che si puo" adattare alle 
nostrenecessita*. 

20 IF A$ = CHR$(133) THEN POKE 53280,8=GOTO 10 
30 IF A$ = CHR$(134) THEN POKE 53281,4 : GOTO 10 
40 IF A$ = CHRS035) THEN A$= "GENTILE S IGNORE : " +CHR${13) * 
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50 IF A$ = CHR$(136)THEN A$= "CORDI AL I 3 ALUTI , " +CHR$(13) § 

I numeri tra parentesi dei CHftS provengono dalia tabella del codici 
di CHR$ riportati ne IX ' Append i ce Cj tale tabella riporta un numero J 
differente per ciascun carattere. I quattro tasti funxionali sono 
impostati per eseguire i compiti rapp r esen t a t i dalle istruzioni che 
seguono la parola THEN di ciascuna linea. Cambiando i nuraeri dentro U 1 
parentesi di CHR$, si possono designare caratteri different!. J 
Cambiando le informations dopo l"iftt«loni THEN, si possono eseguxr* 
istrusioni diverse. 11 

COMPATTAZIONE DEI PROGRAMMI BASIC 

Nei programmi BASIC possono essere compattate piu« istruzioni, J 
rendendo il programma stesso piu' corto e piu' veloce possibile. 
Qaesto processo di riduzione de i programmi si chiama "compa t t a z i one" . 

La compattazione dei programmi permette di ridurre il numero massimo | 
delle istrusioni di un programma. Con questo metodo si riduce molto J 
r^che la misura del programma, tanto da riuscire a farlo "girare" in 
uno spazio di memoria diversamente non sufficients; senza contare che « 
1'aumento di spazio che ne deriva consente la memo r i z zaz ione di una J 
maggiore quantita' didati. 

ABBREVIAZIONE DELLE PAROLE CHIAVE J 

L'Appendice A riporta una lista delle abbr ev iaz ioni delle parole 
chiave. Cio' permette di inserire in una linea una maggiore quantita' 1 
di istrusioni. L ' abbrev lax i one piu' comunemente usata e* il punto J 
interrogate© <?>, che sostituisce il comando PRINT. Tuttavta, 
riehiedendo la lista di un programma con I'istruxione LIST, il j 
COMMODORE 64 non ripete le abbreviation!, ma visualizza le parole J 
chiave per esteso. Se una linea di programma eccede gli 80 caratteri 
(2 linee dello schermo) con le parole chiave non abbreviate, e si 
desidera modificarla, e' necessario riscrivere tutta la linea con ie 1 
parole chiave abbreviate, dopodiche' si puo' .saivare i! programma. II M 
salvataggio di un programma include le pa ro 1 e-chi ave senza dilatare le 
linee, in quanto il COMMODORE 64 codifica con un singolo carattere le m 
parole chiave del BASIC. In genere, ie abb r e v i a z i oni yengono J 
introdotte dopo che un programma e' stato scritto e non c'e' piu' 
hisogno di LISTarlo prima di salvarlo. m 

RIDUZIONE DEI NUMERI DI LINEA DI UN PROGRAMMA 

Gran parte dei p r ogr amma t o r i inizia i programmi dalla linea 100, I 
assegnando ad ogni linea successiva un intervailo di 10 <ad esempio, I 
100, 110, 120). Cio' consente di inserire altre linee (111, 112, ecc.) 
man mano che il programma viene sviluppato. Un metodo di compa t taz i one 
dei programmi una volta che siano stati completati e' PORTARE I NUMERI 
DI LINEA IL PIU* IN BASSO POSSIBILE (ad esempio, 1, 2, 3), in quanto i 
numeri di linea piu' alti occupano piu* memoria: il numero 100, ad 
esempio, occupa tre bytes (uno per cifra), mentre il numero I ne 
occupa solo 1 . 

ISTRUZIONI MULTIPLE SU UNA LINEA 

Su ciascuna linea numerata del programma puo' trovare posto piu' di 
un' istruzione, ognuna separata dalle altre da due punti (:). L'unica 
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l 



] 



Iimitazione riguarda la lunghezza della line*, che non deve superare 
gli 80 caratteri standard, compresi i due punti. II seguenta e' 
esempio di programma, prima e dopo la compa t t az i one : 



un 



PRIMA DELLA COMPATTAZIONE 

10 PRINT "HELLO. . "; 

20 FOR T-l TO 500:NEXT 

30 PRINT "HELLO, AGAIN . . ." 

40 GOTO 10 



DOPO LA COMPATTAZIONE 

10 PRINT "HELLO . . .";:FORT = 1TO 
500:NEXT:PRINT"HELLO, 
AGAIN . . ."sGOTOlO 



RIMOZIONE DELLE ISTRUZIONI REM 

Le istrutioni REM sono utili per ricordarsi - o illustrare ad altri 
p rogr amma t or i - quello che fa una certa parte del programma. Tuttavia, 
quando il programma e' completato nella sua version* definitiva, non 
c*e' piu' bisogno di tali istrurioni, per cui si puo* risparmiare un 
po' di spazio di memoria r imuo vendo le . Se in seguito si pensa di 
rivedere o studiare la struttura del programma, e' cons i g 1 i abi 1 e 
.t^uerne una copia, completa di tutte le istruzioni REM. 

VARIABILI 

Se in un programma si usano r i pe t u t amen t e un numero, una paroia o una 
frase, e* utile, in genere, definire al loro posto una variabile che 
li contenga. Parole e frasi possono essere definite come variabili 
stringa, mediante l'uio di una lettera e del simboio "*". Un esempio 
puo' essere il seguente: 



PRIMA DELLA COMPATTAZIONE 

10 POKE 54296,15 
20 POKE 54276,33 
30 POKE 54273,10 
40 POKE 54273,40 
50 POKE 54273,70 
60 POKE 54296,0 



DOPO LA COMPATTAZIONE 

10 V=54296:F=54273 

20 POKEV,15:POKE54276,33 

30 POKEF,10:POKEM0iPOKEF,70 
40 POKEV,0 



ISTRUZIONI READ E DATA 

Crosse quantita' di dati possono essere digitate una sola voita come 
< unico biocco di dati, r i cominc i ando dall'inizio tutte le 

vo I te . . . oppure , si puo 1 scrivere UNA SOLA VOLTA la parte di programma 
relativa alle istruzioni, e riversare tutti i dati che devono essere 
trattati in una lista che prende il nome di istruzione DATA. Questo 
procedimento e' pa r t i co 1 a rmen t e valido per riempire lunghe liste di 
numeri di un programma. 

SCHIERE E MATRICI 

Schiere e matrici sono simili alle istruzioni DATA, poiche' 
consentono il trattamento di grosse quantita' di dati sotto forma di 
lista, dal quale la parte di programma relativa al trattamento dei 
dati preieva seguenz i a lmente questi ultimi. Le- schiere differiscono 
per la possibilita' di avere tale lista a piu dimensioni. 
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ELIMINAZ10NE DEGLI SPAZ1 

Uno dei modi piu' facili per ridurre la raisura di un programma e ' 
I'eliminazione degli spazi. Anche se spesso si introducono spazi nei 
programmt di prova per una maggiore chiarezza, in effetti non ce n'e' 
alcun faisogno, e la loro e I i mi naz i one comporta un risparmio di 
memo r i a . 

PROCEDURE GOSUB 

Se si fa un uso ripetuto di una particolare linea o istruzione, e* 
consigl iabi le saltare a quelia linea da diversi punti del programma 
facendo ricorso all 1 istruzione GOSUB, anziche* scriveie tutta la linea 
ogni vol ta che se ne ha faisogno. 

TAB E SPC 

Piuttosto che stampare diversi coroandi di cursors per posizionare un 
carattere sullo scherrao, spesso e l piu' economic© usare le istruzioni 
~^B e SPC. 



1 



II 



i 






j 
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INTRODUZIONE 

Questo capitolo spiega ampiamente le parole chiave del linguaggio 
BASIC CBM. Per prima cosa viene riportato un prontuario del le parole 
chiave, che contiene anche le relative ab b r e v i a z i on i e la 
rapp r e s eh t a z i one sullo schermo di ciascuna lettera. Succ e s s i vamen t e , 
vengono spiegati la sintassi ed il £ unz i onamen t o di ciascuna parola 
chiave, riportando eserapi esplicativi, del lore uso nei programme. 

Per convenienza, il BASIC del COMMODORE 64 permette di abbreviate la 
maggior parte delle parole chiave. Le abb r ev i az i on i sono i.ntrodotte 
nella macchina digitando il numero di Iettere del la parola chiave 
sufficient per distinguerla dalle altre parole chiave; 1' ultima 
lettera o carattere grafico viene immesso premendo il tasto fSE2 

Quando vengono usate nei programma, le abb re v i a z i oni NON saivano 
memo r i a , perche' 1'interprete BASIC riduce tutte le parole chiave ad 
un "token" di un singolo carattere. Un programma contenente delle 
abb r e v i az i oni viene listato con le parole chiave nella loro forma 
intera. Le abb r ev i a z i oni possono essere usate per inserire piu' 
istruzioni in una linea di programma, anche se superano la Iunghezza 
del la linea logica di 80 caratteri dello schermo. L'editor di schermo 
lavora su una linea di 80 caratteri. Cio' significa che, se si usano 
abb r e v i a z i oni su quaisiasi linea che supera gli 80 caratteri, non 
siamo in grado di editare questa linea al momento di iistarla. Cio' 
che invece si deve fare e' <1> digitare nuovamente I ' intera linea, 
includendo tutte le abb r e v i a z i oni , oppure (2) dividere la singola 
linea di codice in due linee, ciascuna delle quali ha il proprio 
numero di linea, ecc . 

Una lista completa di parole chiave, a bb r e v i a z i on i , e della loro 
v i sua 1 i z zaz ione sullo schermo e l presentata nella tabella 2.1. La 
lista e' seguita da una descrizione di tutte le istruzioni, i comandi 
e le funzioni disponibili sul COMMODORE 64. 

Questo capitolo nostra inoltre le funzioni interne de I 1 ' i nt e rpr e t e 
del linguaggio BASIC. Le funzioni di sistema possono essere usate 
direttamente nelle . istruzioni o in quaisiasi prog ramma , senza dover 
definire prima la funzione stessa. Le stesse regole non valgono per le 
funzioni definite dall'utente. I risultati delle funzioni di sistema 
del BASIC possono essere usati come output immediati o possono essere 
assegnati a nomi di variabili di tipo appropriate. 
Ci sono due tipi di funzioni BASIC: 

1) HUMERI CHE 

2) STRINGA 





Gli a r g 




parentes 




f unz i one 




ch i a ve e 




11 tipo 


F**l 


da t o del 


1 


stri nga 


1 


u 1 t i mo c 




stri nga 


1 


Le f unz 


J 


e r ea 1 e . 




f unz i on i 




d e g 1 i a r 



omenti delle funzioni d 

i (). Le parentesi veng 

e NON SONO AMMESSI spa 

la parentesi di sinist 

di argomento necessari 

risultato. Le funzioni 

sono ident if icate dalla 

arattere della parola 

contengono uno o piu' a 

ioni numeriche converto 

Nella descrizione che 

con i relativi tipi di 

gomen.ti vengono dati co 



i sistema sono spesso racchiusi tra 

ono poste dopo la parola chiave della 

zi tra I 1 ultima lettera della parola 

r a . 

o e ' gene r a Imen t e deciso dal tipo di 
che hanno come risultato un valore 
presenza del segno dollaro (5) come 

chiave. In certi casi, le funzioni 

rgomenti numerici. 

no, come necessario, tra formato intero 

segue, vengono most rati i nomi delle 
da to come valore di ritorno. I tipi 

n il formato de 1 I ' i s t r u z i one . 
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PAROLE CHIAVE, ABBREVIAZIONI, TIPI Dl FUNZIONE DEL BASIC 
Tabella 2.1 - DESCRIZIONE DELLE PAROLE CHIAVE DEL BASIC 



COMANDO 


AB8R. 


SCHERMO 


FUNZIONE 


COMANDO 


ABBR. 


SCHERMO 


FUNZIONE 


ABS 


a pffn b 


A m 


numerica 


LET 


L fcifujB E- 


L H 




AND 


A ijjiUii N 


A 




LIST 


L fciilUJ | 


L □ 




ASC 


A om s 


A (g 


numerica 


LOAD 


L E2S1 ° 


I □ 




ATN 


A fflm« T 


A D 


numerica 


LOG 




LOG 


numerica 


CHR$ 


C ff^lll H 


c a 


string a 


MID$ 


mQSQ i 


M Q 


stringa 


CLOSE 


ci Q33 o 


aC 




NEW 




NEW 




CIR 


C ^^Q L 


c D 




NEXT 


N EIS1 E 


n g 




CMO 


C gjjUf M 


<= s. 




NOT 


N ESQ 


N □ 




CONT 


C ■.imia O 


c □ 




ON 




ON 




COS 




COS 


numerica 


OPEN 


o f^ft p 


o n 




DATA 


D ECTTJ A 


D H 




OR 




OR 




DEF 


D BflBl E 


D B 




PEEK 


P f^E| E 


p H 


numerica 


DIM 


D {QQ 1 


D □ 




POKE 


P y.i:iiaa o 


- n 




END 


e ^mj n 


E 




POS 




POS 


numerica 


EXP 


E I5flfifl| X 


E H 


numerica 


PRINT 


? 


? 




FN 




FN 




PRINT# 


p HDD r 


» Q 




FOR 


f J2EI o 


F □ 




READ 


R n;n»i E 


« B 




FRE 


f tiffin r 


F B 


numerica 


REM 




REM 




GET 


G Hillif E 


G H 




RESTORE 


RE l^.'IIJI s 


RE H 




GET# 




GET# 




RETURN 


RE E231 T 


RH (D 




GOSUB 


GO P!lffj S 


GO H 




RIGHTS 


R I^IU^l | 


R H 


stringa 


GOTO 


G yinpf 


e D 




RND 


R EUffl N 


R 


numerica 


IF 




IF 




RUN 


R PffiTi u 


R Q 




INPUT 




INPW 




SAVE 


S raiiiaa A 


s H 




INPUT# 


t mmj N 


' 




SGN 


SgfflffB G 


s (D 


numerica 


INT 




INT 


numerica 


SIN 


s E2S1 ' 


s □ 


numerica 


LEFT$ 


LE ffflffl F 


LE B 


stringa 


SPC( 


S n:iia« P 


sn 




LEN 




LEN 


numerica 


SQR 


S jlilil Q 


s H 


numerica 
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COMANDO 



STATUS 

STEP 

STOP 

STR$ 

SYS 

TAB( 

TAN 



ABBR. 



ST 

st Uiltf E 

S iMl T 
ST liiJiU R 
S HJ]jJjY 

T QQ|a 



SCHERMO 



ST 

stH 

s O 
stB 

s a 
t a 

TAN 



FUNZIONE 



numenca 



stringa 

string a 
numerica 



COMANDO 



THEN 

TIME 

TIMES 

TO 

USR 

VAL 

VERIFY 

WAIT 



A8BR. 



t £Q21h 

Tl 
Tl$ 

u E23 s 

V QQ|A 

v Q33 E 
w E2B1 A 



SCHERMO 



t a 

Tl 

u$ : 

TO 

u H 
v H 

v a 



FUNZtONE 



numenca 
stringa 

numerica 
numenca 
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DESCRIZiONE DELLE PAROLE CHIAVE DEL BASIC 



TIPO: Funzione Numerica 
FORMATO: ABS( <espressione> ) 

Azione: Ritorna il valore assoluto del numero.che rappresenta 11 
valore del numero senza il segno. II valore assoluto di un numero 
negativo e* quel numero moltiplicato per -1. 

ESEMPI di Funzione ABS: 

10 X = ABS ( Y ) 

10 PRINT ABS ( X * J ) 

10 IF X = ABS (X) THEN PRINT "POSITIVE" 



1 



AND 

TIPO: Operatore 

FORMATO: <espressione> AND <espressione> 

Azione: La AND viene usata nelle operazioni Booleane per testare i 
Bit. Puo * essere usata anche per testare se entrambi gli operator! 
sono veri. Nell'algebra Booleana, il risultato della AND e 1 1 
solamente se entrambi gli operator! confrontati sono uguali a 1. II 
risultato e'O se uno solo o entrambi gli operator! sono uguale a 
( f also) . 



ESEMPI dell'operazione AND su 1 Bit: 




AND 



1 
AND 




AND 1 



AND 1 



II COMMODORE 64 esegue 1'operasione AND su numeri compresi fra -32748 
e +32767. Non si possono usare valori fra'xionari; i numeri al di fuori 
dell'intervallo causano un messaggio d'errore 7IUEOAL QUANTITY 
Quando viene convertito nel formato binario, l'intervallo ammesso 
mette a disposizione 16 bit per ogni numero. Bit co r r i spondent i 
vengono confrontati insieme, formando un risultato a 16 bit ancora 
compreso neli ' interval lo di cui sopra. 

ESEMPI di operazione AND su 16 Bit: 

17 
AND 174 



] 



AND 



0000000000010001 
00000000110000 LO 



(BINARIO) 0QOQOGOO0O0OOOOO 



(DSCIMALE) 
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32 00 7 
AND 2876 1 



01 1 1 1 101 000001 1 1 
AND 0111000001011001 

(BINARIO) 0111000000000001 

(DECIMALE) 28673 



-241 
AND 15359 



1111111 100001 1 11 
AND 0011101111111111 

i (BINARIO) 0011101100001111 
(DECIMALE) 1511? 



Quando valuta se un numero e' vero o falso, il computer assume che 
tale numero sia vero purche' il suo valore non sia 0. Quando valuta un 
confront©, assegna il valore -1 se II risultato e* vero, se il 
risultato e' falso. Quando valuta vero/falso con AND, ottiene vero 
come risultato solamente se ogni bit del risultato e'vero. 

ESEMPI dell'uso della AND nelle valutazioni VERO/FALSO; 
50 IF X=7 AND W*3 THEN GOTO 10: REM VERO SOLO SE SONO VERI X=7 E W«3 

60 IF A AND Q = 7 THEN GOTO 10: REM VERO SE A < > E Q.-*7 



ASC 

"'"IPO: Funzione Numerica 
,-ORMATO: ASC (<stringa>) 

Azione: ASC ritorna un numero da a 255 co r r i spondent e al valore 
ASCII Commodore del primo carattere della stringa. La tabella dei 
valori ASCII Commodore e' riportata ne 1 1 ' append i ce C. 

ESEMPI delia funzione ASC: 

10 PRINT ASC("Z") 
20 X - ASC(" ZEBRA") 
30 J = ASC(J$) 

Se nella stringa non e' presente alcun carattere, viene visualirsato 
il messaggio d'errore 7ILLEGAL QUANTITY Ne I terzo esempio sopra, se 
JS^"" la funsione ASC non ha effetto. Le tstrusioni GET e GET* leggono 
un CHR5Q come stringa nulla. 
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Per etiminare questo inconveniente bisogna aggiungere 
fine de I I a st r inga , come nostra 1'esempio seguente: 



CHR5(0) alia 



ESEMPIO di funzione ASC che eiimina i'errore 7ILLEGAL QUANTITY: 
30 J = ASC(J$ + CHR$(0)) 



ATN 

TIPO: Funzione Stringa 
FORMATO: ATN (<numero>) 

A2ione: Questa funzione restituisce il valore de 1 1 ' arco t angent e di 
<numero>. II risultato rappresenta I'angolo (in radianti) la cui 
tangente e'il numero dato.il risultato e' sempre compreso fra II e 
+ /2 . 



ESEMPI di funzione ATN: 

10 PRINT ATN ( ) 

20 X = ATN ( J ) * 180/ tt 



:REM CONVER3IONE IN CRADI 



CHRS 

TIPO: Funzione Stringa 
FORMATO: CHR$ (<numero>) 

Azione: Questa istruzione converte un codice ASCII Commodore nal suo 
carattere equivalente. Per la lista dei codici e dei caratteri 
equivalent si veda 1'Appendice C . II <nuraero> deve essere compreso 
tra e 255, altrimenti compare il messaggio ? I UEGAL QUANTITY 



ESEMPI di funzione CHR$: 
10 PRINT CHR$(65) : REM 65 = 



A MAIUSCOLA 



20 A$ = CHR$(13) : REM 13 = ' TASTO RETURN 

50 A = ASC(A$) : A$ = CHR$(A); REM CONVERTE IN C4 4 ASCII, E VICEVERSA 



CLOS 



TIPO: Istruzione di I/O 

FORMATO: CLOSE (< numero di file> ) 

Azione: Questa istruzione eiimina ogni collegamento tra qualsiasi 
file di dati o canals e un dispositivo.il numero del file e* lo stesso 
di quello riportato ne 1 1 ' i s t ruz i one di apertura del file o del 
dispositivo (OPEN) (vedere 1'istruzione OPEN e la sezione sulla 
programmazione dell'input e de 1 1 ' ou tpu t ) . Quando si lavora con 
dispositivi di memo r i zzaz i one come registratori a cassetta ed unitt' 
disco, 1'operazione CLOSE memorizza sul dispositivo qualsiasi buffer 



i 
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non completo. Quando cio' non avviene, il file risulta incompleto su J 
nastro e non leggibile su disco. | 

Per altri dispositivi, CLOSE non e* altrettanto neeessaria, a leno % 
che non Iiberi memoria per altri file. Per ulteriori informazioni si 
veda il manuale dei dispositivi esterni. 

ESEMPI di istruzioni CLOSE: 

10 CLOSE 1 v 

20 CLOSE X £ 

30 CLOSE 9. * ( 1 + J ) | 

CLR 

TIPO; istruzione 
FORMATO: CLR 

Azione: Quests istruzione rende disponibile la memoria RAM usata, ma r :\ 
non e' di gran Iunga necessaria. Questa istruzione non influenza i |] 
programmi BASIC attualmente in memoria, bensi* tutte le variabili, le fj 
tabeile, gli indirizzi dei GOSUB, i cicli FOR.... NEXT, le funzioni 5 
definite dall'utente ed x file, che vengono cancellati dalia memoria, 
rendendo cosi' disponibile questo spazio per 1 ' i nse r iment o di nuove 
variabili, ecc. 

Ne I caso di file su nastro e su disco, 1'istruzione CLR non esegue 
cor re t tamente una CLOSE per quei file. Le informazioni riguardanti sia 
i file che i buffer non completi sono perse, in quanto il drive del 
disco "pensa" che il file sia ancora aperto. Per ulteriori 
informazioni si veda 1'istruzione CLOSE. 

ESEMPI di istruzione CLR: 



10 X=25 

20 CLR 
30 PRINT X 


RUN 




READY 



CMD 

TiPO: Istruzione di I/O £ 

FORMATO: CMD <nurnero di file> [, <stringa>] f : 

Azione: Questa istruzione trasferisce il dispositivo primario di 

output dallo schermo TV al file specificato su disco, su nastro, su 
stampante o su un dispositivo di I/O come il modem, II numero del file 
deve essere specificato nella prec-edente istruzione OPEN. La stringa, 
se riportata, viene inviata al file. Questa e* utile per intitoiare 
s t amp a ti, ecc. ■;?. 



- Capi to lo 2.8 - 



Quando viene eseguito questo corasndo, qualsiasi istruzione PRINT e 
c oman do LIST non visual izza il testo suilo scherno, ma lo invl* al 
file con lo stesso formato. Per riportare di nuovo 1'output sullo 
schermo, il comando PRINT* invia una iinea vuota al dispositivo CMD 
prima di chiuder U, in mo do da disabilitare questo dispositivo 
dall'attesa di altri dati (dispositivo di "NON RI CEZ I ONE" ) . 

Qualsiasi errore di sistema (come 7SYNTAX ERROR > viene visualizsato 
sullo schermo. Questo non pone i dispositivi nella condizione di 
non-r i ce z i one , per cui si puo* inviare una linea vuota dopo una 
condisione d'errore (per ulteriori dettagli si veda il manuals delta 
stampante o dell'unita' disco). 



ESEMPI dell'istruzione CMD; 

OPEN 4, 4; CMD 4, "TITLE" : 
PR1NT# 4: CLOSE 4: REM 



LI ST: REM LISTA IL PROGRAMMA SU STAMPANTE 
PONE LA STAMPANTE NELLA CONDI ZIONE DI NON- 
RICEZIONE, CHIUDENDO IL FILE AD ESSA DIRETTO 



10 OPEN 1, 1, 1, "TEST": REM CREA UN FILE SEQUENZIALE 

20 CMD 1: REM OUTPUT SU NASTRO ANZICHE' SU VIDEO 

30 FOR L = 1 TO 100 1 00 

40 PRINT L: REM INSERISCE IL NUMERO NEL BUFFER DEL NASTRO 

50 NEXT 

60 PRINT# 1: REM NON-R I CEZ I ONE 

70 CLOSE 1: REM SCRIVE IL BUFFER NON COMFLETO, TERMINA CORRETTAMENTE 



CONT 

TIPO: Comando 
FORMATO: CONT 



Azione: Questo comando pone di n 
interrotto da STOP, da END o dalla 
programma riparte dal punto esatto 

Mentre il programma e 1 fermo, 1 'at 
qualsiasi Varxabile, o anche l'inte 
correzione del programma, I'istruzi 
puntl strategic! per permettere di 
il flusso del programma. Dall'edit 
messa ggio d'errore: CANT CONTINUE 
IBJCTf- fl^ con il cursore posizionato s 
programma si e* fermato a causa di 
avvenuto prima di digitare CONT per 



uovo in es 
pressione de 
dal quale er 
en t e puo ' c 
ro programma 
one STOP puo 
esaminare ie 
az i one del 
(anche se 
u una I i nea 
un errors 
far riparti 



ecuzione un programma 

1 t as t o flff lftTtTl I I 

a stato interrotto. 

ontrollare e cambiare 

Durante 1 * esame o la 

' esse re si sterna ta in 

variabiii e di testare 

programma risulta ii 

si e 1 appena premuto 

non modificata), se il 

interno o dell'Utente 

re il progr amma . 



ESEMPI dell'istruzione CONT: 

10 Pi=0:C = l 

20 PI = PI+4/C-4/(C+2) 

30 PRINT PI 

40 C=C+4:GOTO 20 



Questo programma calcola il valore di PI. Se 
(RUN) il programma e poco dopo si preme il 
v i sua I i z z a t o : 



si p r o va a 

t a s t o flffffiTHl 



1 anc i ar e 
, v i ene 
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BREAK IN 20 NOTA: potrebbe comparire un qualsiasi altro nuaero) 

Per vedere che cosa e' successo si puo' usare il comtndo PRINT C. 
Quindi si puo' usare CONT per ripartire da dove il COMMODORE 64 si era 
f e rma to . 

cos 

TIPO: Funzione 

FORMATO: COS (<espressione numerica>) 

Azione: - Questa funzione matematica calcola il ooseno del numero, 
dove il numero rappresenta un angolo in radianti. 

ESEMPiO di funzione COS: 

, 10 PRINT COS ( ) 

20 X = COS (Y * W 180) :REM CONVERTE I GRADI IN RADIANTI 



DATA 

T!PO: Istruzione 

FORMATO: DATA { < lista di costanti>) 

Azione: - L'istruzione DATA memorizza informazioni all' interne di un 
programma. II programma usa le informazioni per mezzo del 1 • i s truz lone 
READ, che preleva le costartti successive dalle istruzioni DATA. 

Le istruzioni DATA non devono essere eseguite dal programma ma devono 
essere solaroente presenti. Di solito, percio", sono situate alia fine 
de 1 p r ogramma . 

Tutte le istruzioni DATA di un programma vengono trattate come Iiste 
continue. II dato e" letto da sinistra a destra e dalla linea con 
numero inferiore fino alia linea con numero maggiore. Se l'istruzione 
READ incontra un dato che non risponde al tipo richiesto (se ad 
esempio vuole un numero ed incontra una stringa) si causa un messaggio 
"*.' errors. 

Qualsiasi carattere puo* essere trattato come dato, ma talvolta la 
voce del dato deve essere racchiusa tra i doppi apici ("" > - caratteri 
come la virgola (,),i due punt i <:), gli spazi vuoti, le lettere 
ottenute tenendo premuto il tasto SHIFT, la grafica e i caratteri di 
controllo cursore devono essere racchiusi tra i doppi apici. 

ESEMP! di istruzione DATA: 

10 DATA 1, 10, 5, 8 

20 DATA JOHN, PAUL, GEORGE, RINGO 

30 DATA . "CARA MARY, COME STAI, AMORE , BILLY" 

40 DATA -1.7E-9, 3.33 
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DEF FN 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: DEF FN <nome> (<variabiie> ) = <espressione> 



Azione: - Qu 
utilizzabile 

cost i tui ta d 
dall 'utente 
una 1 unga f o 
es-se r e speci 
success i vame 
es se r e e segu 
i gno rate. 

I I nome de 1 
nome di una 
es se r e una 1 



esta istruzione imposta una funzione definita dall'utente 
succe s s i vamen t e nel programma. La funzione puo ' essere 
a qualsiasi formula matematica. Le funzioni definite 
consentono di risparmiare spazio in quei prctgrammi dove 
rraula viene usata nuraerose volte. La formula necessita di 
ficata una sola vol ta, ne 1 I ' i s t r us i one di definition©; 
nte, viene abbreviata come nome di funzione. DEF FN deve 
ita una sola volta; tutte Ie esecuzioni successive sono 

la funzione e* costituito dalle due lettere FN seguite dal 
variabile, lungo uno o due caratteri, di cui il primo deve 
ettera ed il secondo una lettera o un numero. 



ESEMP1 di istruzione DEF FN: 

10 DEF FN A (X) = X + 7 

20 DEF FN AA (X) = Y * Z 

30 DEF FNA9 (Q) = 1NT( RND( 1)* Q+ 1) 

La funzione viene richiamata piu' avanti nel programma usando il nome 
della funzione. Quest'ultimo viene usato come qualsiasi altra 
variabile; il suo vaiore viene calcolato automaticamente. 



ESEMPI dell'uso di FN: 

40 PRINT FN A (9) 

50 R = FNAA (9) 

60 G = G + FN A9 (10) 



Nella linea 50, il numero 9 dentro ie parentesi non influenza il 
risultato della funzione, perche' la funzione definita nella linea 20 

fra parentesi. II risultato e' Y volte Z, senza 
Z. Ne I 1 e alt re funzioni fra parentesi/ 



non usa la variabile 
tener conto del vaiore di 
invece, il numero 9 influenza 



il risultato. 



DIM 

TIPO: Istruzione 

FORMATO; DIM <variabile> (<sottoscritti>), 

[<variabile>(<sottoscritti>) ] 

Azione: - Questa istruzione definisce un vettore o una matrice di 
variabili. Cio* permette di usare il nome della variabile con un 
so t toscr i t to ; quest'ultimo punta all'elemento che sta per essere 
usato. II numero piu" basso in un vettore e' zero, il piu' alto e* il 
numero riportato ne 1 1 ' i s t r uz i one DIM, che ha un massimo di 32767. 
L' istruzione DIM deve essere eseguita una sola volta per ciascun 



1 
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vettore, aitrimenti si verifies I'irrori REDIM'D ARRAY Percio', la 
maggior parte dei programmi esegue tutte ie istruzioni DIM all'iniiio 

II 1 nuuto delle dimension! puo' essere qualunque; i • sot toscri t t i del 
vettore sono al massimo 255. Tutto e' limitato so lament* dalla RAM 
disponibile per Ie variabili. I vettori possono essere costituiti da 
normali variabili numeriche, da stringhe o da numeri interi. Se le 
variabili sono di tipo stringa si usa il segno "5" dopo il nome della 
variabile, se sono numeri interi si usa il segno "%■' . Se un vettore a 
cui si fa riferimento in un programma non e' ma i stato d i mens i ona t o , 
viene dimensionato au t oma t i camen t e a It. 

ESEMPIO di istruzione DIM: 

10 DIM A ( 100) 

20 DIM Z ( 5, 7), Y ( 3, 4, 5) 

30 DIM Y7% ( Q ) 

40 DIM PH$ (1000) 

50F(4)=9: REM ESEGUE AUTOMATICAMENTE DIM F<10) 

ESEMPIO di SEGNAPUNTI DEL CALCIO ottenuto usando DIM: 

10 DIM S(1 ,5), T$(1) 

20 INPUT "NOMI DELLE SQUADRE" ; T5 ( ) , T* < 1 ) 

30 FOR Q=I TO 5: FOR T=0 TO 1 

40 PRINT T$(T), " PUNTE GG IO PARZ I At E " Q 

-50 INPUT $<T,Q)s S(T,0)= S(T,0) + S(T Q) 

60 NEXT T,6 

70 PRINT CHR$<147) "TABELLONE" 

80 PRINT "TEMPO" 

90 FOR Q=l TO 5 
100 PRINT TAB( Q*2 +9) Q ; 
110 NEXT: PRINT TAB(15) "TOTAL E" 

120 FOR T=0TO 1, PRINT T$(T); 
130 FOR Q=l TO 5 
140 PRINT TAB(Q*2 +9) S(T,Q); 
150 NEXT: PRINT TAB(75) S<T,0) 
160 NEXT 

COME CALCOLARE LA MEMORIA USUFRUITA DA DIM: 

5 bytes per il nome del vettore 
2 bytes per ciascuna dimensione 

2 by tes/elemento per Ie variabili intere 

5 bytes/elemento per Ie variabili normali numeriche 

3 bytes/elemento per le variabili stringa 

t byte per ogni carattere contenuto in ogni, elemento stringa 



TIPO: Istruzione 
FORMATO: END 

Azione: - Questa istrusione termina I • esecu z i one di un programma e fa 
vxsualizzare il messaggio READY rimandando il controllo all'Utente 
All interno di un programma ci possono essere diverse istruiioni END* 
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Mentre non e* at fatto necessario includere ptu' istruxioni END, e' 
r accomandab i 1 e invece che un programma termini con una di esse 
piut tosto che continuare 1 ' e I abo ra z i one oltre l 1 ultima linea. 

L'istruzione END e* simile alio STOP. L'unica differenza e* STOP 
visualina il messaggio BREAK IN UNE XX , mentre END visualizza solo 
READY. Entrambi le istruzioni permettono al Computer di riprendere 
I'esecuzione dopo che si e' digitato il comando CONT. 

ESEMPIO di istruzione END: 

10 PRINT "VUOI ESEGUIRE QUESTO PROGRAMMA" 

20 INPUT A$ 

30 IF A$ = "NO"THEN END 

40 ARRESTO DEL PROGRAMMA 

999 END 

EXP 

TIPO: Funzione Numerica ^ 

FORMATO: EXP (<numero>) i 

Azione: - Quests funzione matematica calcola il valors ottenuto "1 

da 1 1 ' e 1 e vamen t o a potenza deila costante e < »Z , 7 1 82 8 1 8 3 ) per il numero j 

dato Un valore maggiore di 88,0296919 causa il messaggio d'errore: 
?OVERFLOW 

ESEMPIO di funzione EXP: 

10 PRINT EXP (1) 

20 X = Y * EXP (Z * Q) 



1 



FN 1 

TIPO: Funzione Numerica || 

FORMATO: FN <nome> (<numero>) a 

Azione: - Questa funzione si riferisce alia formula specificata dal 1 

nome vista in precedenza. II numero <se riportato) viene inserito al ■* 
suo posto e la formula calcolata. II risultato e' un valore numerico. 

Questa funzione puo' essere usata in mo do diretto, basta che sia J 

stata eseguita l'istruzione di DEPinizione. J 

Se si esegue una FN prima deli ' istruzione DEF che la definisce, si 
verifica il messaggio d'errore UNDEF'D FUNCTION 

ESEMPIO di funzione FN (definita dall'Utente): 

PRINT FN A ( Q ) 

1100 J = FN J (7) + FN J (9) 

9990 IF FN B7 (| + 1)= 6 THEN END 
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FOR. ..TO. ..[STEP...] 



TIPO: istruzione 

FORMATO: FOR <variabile> 



= <inizio> TO <fine> [STEP <incremento>] 



Azione: - Questa e* un' istruiione special© del BASIC che permette di 
usare facilmente una variabile come contstore. Si devono specilicare 
alcuni parametri: il nome della variabile reale, II suo valore 
d'inisio, il limits del conteggio, e I'incremento da usare durante 
c i ascun ciclo. 

Quello seguente e' un semplice programma BASIC che conta da 1 a 10, 
starapando ciascun numero e terminando quando 1 ' e 1 abo r as i one •' 
completa. Non usa alcuna istruzione FOR: 

100 L = 1 

110 PRINT L 

120 L = L + 1 

130 IF L <= 10 THEN 110 

140 END 

LO STESSO PROGRAMMA, USANDO L'ISTRUZIONE FOR, DIVENTA: 

100 FOR L = 1 TO 10 
110 PRINT L 
120 NEXT L 
130 END 



Come s 

piu 1 fa 
Quando 

ope r a z i 
s i s t ema 
va r i ab i 

Quando 
aumen t a 
as suae 
precede 
valore 

A ques 
< 1 imi t e 
passa a 
ca so , i 
i I prog 

Nel ca 
ciclo 
success 
a 1 1 o ra , 
130 . 

Quando 
d i ven t a 
mi no r e 



i puo ' veder e , i 1 p 

cilmente I * uso dell 

v i ene esegui ta 

oni . Ne 1 1 a <variabi 
to il valore di 
le L assume il valo 

v i ene r agg i unt a 
ta del valore dell 1 
1 • < i nc r emen t o > ugua 
nte, in riferimento 
d i L e • qui nd i 2 . 
to panto, il valore 
>. Se il <limite> n 
ila Iinea successiv 
1 valore contenuto 
ramma passa alia li 
so in cui il valore 
viene interrotto 
i va a NEXT. Nel nos 
essendo superato i 



rogramma e* piu' 
' i s t ruz i one FOR . 
1 ' istruzione FOR, 

1 e > che viene 

< pa r t enza > . 
re 1 . 

1 ' istruzi one 
< i nc r ement o > . 
1 e a -ft. La 



corto e permette di capire 



hanno luogo numerose 

usata come contatore viene 

Nell'esempio precedente la 



NEXT, la <variabile> viene 

Se non e' incluso lo STEP, si 

prima vol ta, il programma 



alia Iinea 120, aggiunge la L; 



i 1 



nuo vo 



della <variabile> e 1 confrontato con il 
on e' stato ancora raggiunto, il programma 
a a quella dell ' istruzione FOR, Nel nostro 
in L (2) e 1 minore del limite (10), percio' 
nea 110. 

della <variabile> superi il <limite>, il 
e il programma riprende da I 1 ' i s t r uz i one 
tro caso, il valore di L raggiungera* 11 e 
1 limite (10), il programma passa alia iinea 



il valore de 1 I '•< increment o> e' positive, la (variabile) deve 
re maggiore del (limite), quando e' negativo deve diventare 
de 1 < I imi te> . 
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a 



NOTA: Un Loop viene sempre esegut to almeno una vol ta 

ESEMPI dell'istruzione FOR. ..TO. ..STEP: 

100 FOR L - 100 TO STEP -1 
100 FOR L = PI TO 6*ir STEP .01 
100 FOR AA = 3 TO 3 

FRE 



TIPO; Funzione 

FORMATO: FRE (<variabile> ) 

Azione: - Questa funzione inform* sulla quantita* d i memoria RAM 
disponibile per prograraai e variabili . Se un programma tenta di usare 
piu' spasio di quello disponibile, si verifxca 1' errors OUT OF MEMORY 

II numero tra parentesi puo* essere 
usato ne 1 calcolo. 



qua I s ias i valore, 



non 



v i'ene 



NOTA: Se il risultato di FRE e 1 negativo aggiungere 65536 al risuXtato 

per avere il numero di byte disponibili in memoria 



ESEMPIO di funzione FRE: 

PRINT FRE { ) 

10 X = ( FRE ( K) - 1000)/ 7 

950 IF FRE { ) < 100 THEN PRINT. 



'NON E' SUFFICENTE" 



NOTA: La seguente espressione riporta sempre la quantita' attuale di 
memoria RAM disponibile: PRINT FRE < ) - ( FRE ( ) < ) * 6 5 5 36 

GET 



TIPO: Istruzione 

FORMATO: GET <lista di variabili> 

Azione: - Questa istruzione legge 
Se 1'utente sta digitando, i c a r a 
della tastiera del COMMODORE 64. 
caratteri; qualsiasi altro caratt 
perso. Via via che GET legge un c 
altro ca ra t tere . 

Se 1' istruzione GET specif ica da 
diversi da nuraeri, compare il mes 
essere sicuri , conviene leggere i 
po i in nume r i . 

L' istruzione GET puo 1 essere 
al I ■ istruzione INPUT. Per ulterio 
sull'uso dell'istruzione GET ne 1 1 
Prog raramaz i one . 



tutti i tasti digitati dall'Utente. 
tteri vengono memorizsati nel buffer 
II Buffer puo* contenere fino a 10 
ere digitato oltre il decimo viene 
arattere, si libera il posto per un 

ti numerici, e 1'Utente digita tasti 

saggio d'errore 7SYNTAX ERROR . Per 

tasti come stringhe e convertirli 

usata per imporre alcuni limiti 
ri informazioni, vedere la sszione 
a parte relativa alle Tecniche di 



ESEMPI di istruzione GET: 

10 GET A$: IF A$ = "" THEN 10: REM RESTA FERMO A QUESTA ISTRUZIONE 

HIT NON SI BATTE UN TASTO 

20 GET A$, B$, C$, D$, E$: REM LEGGE 5 TASTI 

30 GET A, A$ 



FINCHE 
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GET# 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: GET# <numero file>, <lista variabili> 



Azione: - 
disposi t i 
i da t i p r 
ricevuto 
( ugua le a 
separare 

yrrnffM ( 

carattere 
Ouando G 
1 egge un 
sposta ve 
fine dell 
kasto 



Que s t a 
vo o - £ i I 
ovengono 
alcun ca 
"" > o a 
i da t i n 
cod i ce 

ET # vie 
caratter 
r so des t 
a I i nea 



istruzione I egge caratteri, uno alia vol ta, da un 
e specific©, Funziona come 1'istruzione GET, solo che 
da disposi' tivi diversi dalla tastiera. Se non viene 
rattere, la variabile e" impostata a stringa vuoka 
per variabili numeriche. I caratteri usati per 
ei file, come la virgola (,) o ii codice del tasto 
ACII=13>, vengono ricevuti come qualsiasi altro 

ne usata con il dispositivo #3 (schermo TV) essa 
e alia volta dallo schermo. Ciascuna istruzione GET # 
ra il cursore di 1 posizione. II carattere posto alia 
loaica e' cambiato in CHR3(13>, cioe' al codice del 



ESEMPI dell'istmzione GET# 

5 GET# 1, A$ 

10 OPEN 1, 3: GET# 1, Z7$ 

20 GET# l # A, B, C$, D$ 



GOSUB 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: GOSUB <numero di linea> 



Azione: - Q 
imp 1 i ca un 
r i to r na re i 
raggiunta 1 
tastiera) , 
al I • istruzi 
I I raagg i o r 
alia sotto- 
viene usata 
sotto-proce 
posti del p 
caso GOSUB 
usando una 
mo 1 t e 1 i ne e 



ues t a e ' una 
a differenz 
1 cont ro 1 1 o 
1 istruzi one 
i I con t ro I 1 o 
one GOSUB di 

uso di una 
procedura) s 

da divers 
dure, piutto 
r og rarama , s i 
e ' simile a 
f o rmu I a , men 

Q u e s t o e ' 



forma particola 
a impo r t ant e : 

del prog r amma . 

RETURN (differ 

r i t o r na alia I i 

o r i g i ne . 
sot to-procedura 
i ha quando un p 
i a I t r i segmen 
s t o che r i pe t e r e 

risparmia mo I t o 
DEF FN. DEF FN p 
tre GOSUB salva 
un programma ine 



re de I I ' i s t ruz i one GOTO, che 
GOSUB si ricorda dove deve 
Quando nel programma viene 
ente dal tasto CS533 I del la 
nea i mme d i a t amen t e successiva 

(GOSUB in realta' significa vai 
iccolo segmen to di programma 
ti del programma. Usando le 
ie stesse linee in diversi 
spazio di memoria. In questo 
ermette di salvare Io spazio 
spazio usando una routine di 
fficiente che non usa la GOSUB: 



100 PRINT'"QUESTO PROGRAMMA SCRIVE" 
110 FOR L = 1 TO 500 : NEXT- 

120 PRINT "LENTAMENTE SULLO SCHERMO" 
130 FOR L = 1 TO 500 : NEXT 

140 PRINT "USANDO UN SEMPLICE LOOP" 
150 FOR L « 1 TO 500 : NEXT 

160 PRINT 1 " COME RITARDO DI TEMPO" 
170 FOR L = 1 TO 500 : NEXT 
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Lo stesso programma che usa la G03UB diventa: 

100 PRINT" , QUESTO PROGRAMMA SCRIVE" 

110 GOSUB 200 

120 PRINT "LENTAMENTE SUL VIDEO" 

130 GOSUB 200 

140 PRINT "USANDO UN SEMPLICE LOOP" 

150 GOSUB 200 

160 PRINT*"COME RrTARDO DI TEMPO" 

170 GOSUB 200 

180 END 

200 FOR L - 1 TO 500 : NEXT 

210 RETURN 



Ogni volta che il programma esegue la GOSUB, sia il numero di linea J 
che ia posizione nel programma vengono salvati in un'area speciale J 
detta "STACK" (pila) che occupa 256 bytes della memoria. Questo limita 
I'ammontare dei dati che possono essere memorizzati sullo STACK. -m 
Percio*. il numero di indirizzi di ritorno della so t t op rocedur a che M 
possono essere memorizzarti e' limitato, e si deve fare attenzione che 
ciascuna GOSUB abbia la relativa RETURN, altrimenti 1 ' el abora z i one 
prosegue fuori della memoria, anche se si hanno ancora bytes iiberi di 
memo r i a . 

GOTO 

TIPO: Istruzione 

FORMATG: GOTO < numero di linea> o GO TO < numero di linea> 

Azione: - Questa istruzione permette al programma BASIC di eseguire Ie 
linee fuori dall'ordine numerico. La parola GOTO, seguita da un 
numero, fa saltare il programma alia linea indicata da quel numero. 
Una GOTO senza numero di linea equivale ad GOTO 0. Dopo l' istruzione 
GOTO ci deve seropre essere un numero di linea. Con GOTO e*. possibile 
creare dei cicii che non hanno ma i fine. II piu' semplice esempio di 
quanto detto e 1 una linea che rimanda a se stessa, come 10 GOTO" 10. 
Questi tipi di cicii possono essere fermarti usando il tasto l.-HWl-WilJ 
da tastiera. 

ESEMPI d'istruzione GOTO 

GOTO 100 
10 GO TO 50 
20 GOTO 999 



1 



J 



IF. ..THEN... 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: IF <espressione> THEN < numero di linea > 
IF <espressione> THEN <istruzione> 
IF <esprezzione> GOTO <numerodi linea> 
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Azione: - Questa istruzione rende it BASIC "intel Iigente" , dandogli 
I'abilita' di valutare condisioni e di compiere azioni diverse in base 
al risultato. 

La parola IF e" seguita da un ' esp r es s i one che puo* includere 
variabili, stringhe, numeri, confront! e operator! logici. La parola 
THEN compare nella stessa linea ed e' seguita dal numero di linea 
oppure da una o piu^ i s t ruz i oni BAS I C . Quando 1 ' esp r es s i one risulta 
falsa, tutto cio' che si trova dopo la parola THEM su quel la linea 
viene ignorato e 1'esecuzione continua con la successiva linea di 
programma. Se il risultato e' vero, il programma sal.ta al numero di 
linea dopo la parola THEN, oppure esegue qualsiasi altra istruzione 
BASIC che trova su quell* linea. 

ESEMPI d'istruzione IF. ..GOTO... 

100 INPUT "B ATT I UN NUMERO" ;N 

110 IF N <= GOTO 200 

120 PRINT M, RADICE QUADRATA=* H :SQR<N> 

130 GOTO 100 

200PR!NT'"IL NUMERO DEVE ESSERE>0" 

210 GOTO 100. 

Questo programma stampa la radice quadrata di qualsiasi numero 
positivo. L' istruzione IF e 1 qui usata per riscontrare la validita* 
del risultato di INPUT. Quando il risultato di N e* vero, il 
programma salta alia linea 200, quando e 1 falso sara' eseguita la 
linea 120. Si no t i che THEN.. GOTO., non e' necessaria come IF.. THEN, 
come si vede nella linea 110 dove GOTO 200 significa THEN.. GOTO 200. 

ESEMPfO dell'istruzione IF. ..THEN... 

100 FOR L = 1 TO 100 

110 IF RND(l) < .5 THEN X = X+ 1 s GOTO 130 

1 20 Y = Y+ 1 

130 NEXT L 

140 PRINT "IN TESTA E "'X 

150 PRINT "IN CODA E' "Y 
IF nella linea 110 control la un numero casuale per vedere se e' < di 
.5. Quando il risultato e\ vero, viene eseguita 1'intera serie di 
istruzioni che seguono la parola THEN: per prima cosa X viene 
incrementata di 1, quindi il programma salta alia linea 130. Se il 
risultato e' falso, il programma passa all* istruzione successiva sulla 
l i nea 120. 



INPUT 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: INPUT [«<descrizione>] <lista di variabili> 

Azione: - Questa istruzione permette al p rogr amma tor e di "a I imentare" 
I .' inf or ma z i one nel comp uter. Quando viene, eseguita, questa istruzione 
stampa un punto interrogat i vo (?) sullo schermo, e posiziona il 
cursors uno spazio a destra del punto int e r r oga t i vo . A questo punto il 
Computer aspetta, Facendo lampeggiare il cursore che I'operatore 



- Cap itolo 2.18 - 



digiti la risposta e prema il tasto ESE29 

La parola INPUT puo* esssre seguita da qualsiasi testo compreso fra i 
doppi apici ("'">. Questo testo viene stampato sullo schermo e alia sua 
dastra compare un punto in t e r roga t i vo . 

Dopo il testo, viene inserito un punto e virgoia <;) e il nome di una 
o piu' variabili separate da virgoia (,). La variabile indica dove il 
Computer memorizza I ' i nforma z i one digitata da 1 I * ope ra t o re . La 
variabile puo' essere qualsiasi nome legale di variabile, per cui si 
possono avere numerosi nomi di variabili, uno per ciascun INPUT 
d i ve r so . 

ESEMPI dell'istruzione INPUT: 

100 INPUT A 

110 INPUT B, C, D 

120 INPUT'-'DESCniZIONE" ;E 

Quando questo programma H g i r a " , appar" un punto interrogativo per 
avvertire I'operatore che il COMMODORE 64 sta aspettando un INPUT alia 
linea 100. Qualsiasi numero digitatova a finire in A, per poter 
essere riutilizzato nel programma. Se la risposta digitata non e' un 
numero. appare il messaggio ? REDO PROM START , significando che una 
stringa e' stata ricevuta quando invece ci si aspettava un numero. Se 
I'operatore batte ■?uhi;hm senza aver digitate nulla, il valore della 
variabile non cambia 

A questo punto compare un ? alia linea 110 . Se d i g i t i amo solamente 
un numero e battiamo ■aainw il COMMODORE 64 visualizsa due ??, il cui 
significato e' la richiesta di piu' INPUT. Si possono digitare tanti 
INPUT quant i necessari, separati da virgole, che prevengono 
1 ' appa r i z i one del doppio ??. Se vengono digitati piu' dati di quanti 
ne richiede I'istruzione INPUT, compare il messaggio 7EXTRA IGNORED , 
che significa che.le voci digitate in piu* non vengono messe in alcuna 
variabi I e . 

La linea 120 visualizza la parola DESCRIZIONE prima che corapaia il ? 

II punto e virgoia e' richiesto tra la descrizione e la lista di 

variabili. L'istruzione INPUT non puo' ma i essere usata fuori da un 

programm. II COMMODORE 64 richiede spazio per un buffer per le 

variabili di INPUT, Io stesso spazio usato per i comandi. 

INPUT# 

TIPO: Istruzione di I/O 

FORMATO: INPUT# <numero di file>, <lista di variabiii> 

Azione: - Questo e' il metodo piu' veloce e piu' facile per recuperare 
i dati memorizzati su un file su disco o su nastro. II dato e' nella 
forma di variabile intera lunga massimo 80 caratteri; questa forma e' 
opposta al metodo di un carattere alia voita della GET# . Per prima 
cosa,il file deve essere aperto, poi INPUT# puo' riempire le 
va r i ab i I i . 

II comando INPUT* assume che una variabile e' terminata quando Iegge 
un codice RETURN <CHR$(13>>, una virgoia*,), un punto e virgola<;> o 
due punti(:>. Se necessario, durante la scrittura, si possono usare le 
virgolette < "." > per racchiudere questi caratteri (si veda I'istruzione 
PRINT #). Se la variabile e* di tipo numerico e viene ricevuto un dato 
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non numerico, si verif ica I'errore BAD DATA Con la 

leggere stringhe lunghe f i no a 80 caratteri oltre 
I'errore STRING TOO LONG 

Quando questa istruzione viene usata con il 

schermo), viene let ta un'intera linea logica e 
sulla linea successiva. 



INPUT* si 
i qua 1 i 



dispositivo 
sp'os t a t o ii 



pos s ono 
compa re 

#3 ( lo 
cur so re 



ESEMPl d'istruzione INPUT# 

10 INPUT# 1, A 

20 INPUT# 2, A$, B$ 



INT 

T1PO: Funzione intera 

FORMATO: INT ( <espressione numerica>) 

Azione: - Ritorna il valore intero di un ' esp r e ss i one . Se 1 ' esp r e ss i one 

e' positiva la parte frazionaria, viene perduta, se I ' espress ione 

e'negativa, qualsiasi frazione provoca il ritorno numero intero minora 
piu'vicino. 

ESEMPl di funzione INT: 
120 PRINT INT{99.4343), INT(- 12.34) 
99 -13 



LEFTS 

TIPO: Funzione Stringa 

FORMATO: LEFTS {<stringa>, <intero>) 

Azione; - Ritorna una stringa comprendente i carat teri < interi > piu 1 a 
sinistra della <stringa>. II valore de 1 1 ' ar goment o intero deve essere 
compreso fra range e 255. Se 1 ' intero e' maggiore della lunghezza 
della stringa, il risultato di ritorno e' 1 ' intera stringa. Se si usa 
il valore intero 0, ritorna una stringa nulla (cioe 1 di lunghezza 
zero) . 



ESEMPl della funzione LEFT$: 

10 A$ = "COMMODORE COMPUTERS' 
20 B$ = LEFT$(A$,9): PRINT B$ 
RUN 

COMMODORE 
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LEN 

TIPO: Funzione Intera 
FORMATO: LEIM (<stringa>) 

Azione: - Ritorna il numero dei caratteri de 1 1 ' esp r e s s i one string* 
Vengono contati anche i caratteri non starapati e i blank. 

ESEMPI della funzione LEN: 

CCS = "COMMODORE COMPUTER": PRINT LEN(CC$) 
18 



LET 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: [LET] <variablle> = <espressione> 

Azione: - L 1 istruzione LET puo' essere usata per assegnare un valore 
ad una variabile. Ma la parola LET e' optional*, percio' i 
p rog r araraa tor i piu' esperti Iasciano fuori LET perche' e' sottointesa e 
occupa memoria. II segno di uguale < = > e' sufficiente quando si 
assegna il valore di un espressione al nome di una variabile. 

ESEMPI d'istruzione LET: 

10 LET D= 12 (e* lo stesso di D=12) 

20 LET E$ = "ABC" . 
30 F$ = "PAROLE" 
40 SUM$ = E$ + F$ <SUM$ e' uguale a ABCPAROLE) 

LIST 

TIPO: Comando 

FORMATO: LIST [(<prima linea>) - {<ultima linea>)] 

Azione: - II comando LIST permette di visualie«are le Iinee del 
programma BASIC che si trova attualmente ne 1 1 a memoria del COMMODORE 
64. Cio' consente di sf ruttare la potenza dell'editor di schermo del 
computer per editare, velocemente e facilmente i programmi listati. 11 
comando di sistema LIST visual lzta tutto o parte del programma che si 
trova attualmente in memoria sul dispositive standard di OUTPUT. La 
LIST e' normalmente diretta alio schermo, si puo' usare CMD per 
riportare 1 ' OUTPUT su un dispositivo esterno quale la stampante o il 
disco. II Comando LIST puo' essere inserito in un programma, ma il 
BASIC ritorna a! messaggio di sistema READY, dopo che una LIST e' 
stata eseguita. Quando si iista un programma sul lo schermo, lo 
"scrolling" dal bas so in alto puo 1 essere ral le nta to premendo il tasto 
di controllo I3TTOI . Digitando il tasto HffffiffiTl si provoca 
1 * int er ruz i one dell'effetto di LIST. 

Se nel comando di LIST non viene riportato alcun numero, sul video 
viene listato 1'intero programma. Se viene specificato il numero di 
linea, seguito dal segno meno <->, vengono listate tutte le linee 
esistenti da quel numero di linea in poi. Se, invece, viene 
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specificato il numero, preceduto dal <->, allora vengono listate tutte 
le linee dall'inizio del programma fino a quel U indicata dal numero 
stesso. Se sono indicati entrambi i numeri vengono listate le linee 
comprese nell ' intervallo specificato dai due numeri di iinea. 

ESEMPI di comandi LIST: 

LIST lista il programma in memoria 

LIST 500 lista la Iinea 500 

LIST 150- lista tutte ie linee dalla 150 fino alia fine 

LI ST- 1000 lista tutte ie line© fino alia 1000 

LIST150-1Q00 lista dalla' Iinea 150 alia 1000 inclusa 

10 PRINT ' "QUESTA E r LA LINE A 10" 

20 LIST LIST usata in MODO PROGRAMMA 

30 PRINT "QUESTA E« LA LINEA 30 



LOAD 

T1PO: Comando 

FORMATO: LOAD [«<nome del file>»] [, <canale>] [, <indirizzo>] 

Azione; - L'istruzione LOAD legge il contenuto su nastro o su disco e 
lo trasferisce in memoria. Si puo' cosi' usare 1 • inf ormaz i one caricata 
o cambiarla. II numero del canale e' opzionale, ma se esso viene 
omesso il computer assume per default il numero 1, cioe' il 
r eg i s t r a t o r e . L'unita' disco porta normalmente il numero 8. LOAD 
chiude tutti i file aperti e, se usata in modo diretto, esegue un CLR 
< azzerament o > prima di leggere il programma. Se la LOAD viene eseguita 
da programma, il programma viene subito fatto "girare" . Cio' significa 
che si puo* usare la LOAD per "conca t enare " piu 1 programrai assierae, 
Nessuna delle variabili viene azzerata durante I'operasione di 
conca t enamen to . 

Se si usa un norae di file come mezzo di r i cono sc imen t o , il primo file 
co r r i sponden t e al nome usato viene caricato in memoria. L'asterisco 
tra gli apici ( " * " ) fa si* che venga caricato il primo programma 
delia directory. Se il nome del file usato non e' presente sul disco 
oppure non e* il nome di un file di programma, compare il messaggio 
d'errore: 7F1LE NOT FOUND 

Quando si caricano programmi da nastro, il (none del file> puo' 
essere omesso; in tal caso, viene caricato il prossimo file programma. 
Quando viene premuto il tasto PLAY, ii COMMODORE 64 azsera lo schermo 
portandolo al colore di contorno. Quando il file programma viene 
trovato, lo schermo viene azzerato e viene visualizzato il messaggio 
" FOUND" . 

Quando viene premuto il tasto GJ , oppure dopo una pausa di 15 
secondi, il file viene caricato. Se si e' premuto il tasto j^ffTfffl ' 
il file attualmente in osservazione viene saltato e si tenta di 
caricare il file successivo. I programmi sono caricati in memoria a 
partire dalla locazione 2 4 8, a meno che non venga usato 1 ' < ind i r i z z o > 
indiretto secondario 1, nei qual caso il programma viene caricato 
nelle locazioni di memoria dalle quali e* stato salvato. 
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ESEMPI del comando LOAD: 



LOAD 
LOAD AS 
LOAD"*" , 8 

LOAD"" ,1,1 



Legge il prossimo programma su nastro 

Usa il nome contenuto in AA per caricarlo 

Carici il primo programma da disco 

Osserva il primo programma su nastro e lo carica 

nella stesso segmento di memoria di proveniensa. 



LOAD"STAR TREK" 
PRESS PLAY ON TYPE 
FOUND STAR TREK 
LOADING 
READY 



Carica un file da nastro 



LOAD'TUN" , 8 
SEARCHING FOR FUN 
LOADING 

READY 



Carica un file da disco 



LOAD"GIOCO 1" , 8 , 1 
SEARCHING FOR GIOCO 

LOADING 

READY 



Carica un file nella specifica locazione di 
memoria da cui il programma e 1 stato salvato 
su disco. 



LOG 



T1PO: Funzione Reale 
FORMATO: LOG (<numerica>) 

Azione: - Ritorna il logaritmo naturale 
de I I * argoment o . Se il valore de 1 1 ' argomento e 
emette il messaggio d'errore: 7ILLEGAL QUANTITY 



( 1 oga r i tmo in 
o nega t i vo 



base e ) 
il BASrC 



ESEMPIO di funzione LOG: 

25 PRINT LOG(45/7) 
1.86075234 

10 NUM=LOG< ARG) /LOG( 10) (calcola il LOGARITMO in base 10 di ALG) 



M1D$ 

T1PO: Funzione Stringa 

FORMATO: MID$ (<stringa>, < espressione numerica-1 > 

[, < espressione numerica-2> ) 

Azione: - La funzione MID$ ritorna una sottostringa prelevata dalla 
<stringa> argomento piu' lunga. La posizione di partenza delia 
sottostringa e'definita da 1 1 ' a r goment o {espressione numerica i>, la 
lunghezza deila sottostringa del 1 'argomento (espressione numerica 2). 

Entrambi gli argomenti numeric: possono avere valori compresi fra e 
255. Se 1 ' {espressione 1> e' maggiore del la lunghezza delia <stringa> 
o se 1 ' {espressione 2> e' zero,, allora MIDI riporta una stringa nulla. 
Se I ' (espressione 1> viene omessa, allora il computer assume come 



J 



l 
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lunghezza della sot tostringa la differenza tra la lunghezza del la 

strings ed II valore dell ' (espressione numeric* 2>. 5e la stringa 

sorgente e 1 piu* corta dell ' <espressione 2>, allora viene usata 

1 ' intera stringa, dalia posizione di initio fino alia fine. 

ESEMPi di funzione MIDS: 

10 A$ = "GOOD" 

20 B$='"MORNING EVENING AFTERNOON" 

30 PRINT A$ + M1D$(B$, 8, 8) 



NEW 

T1PO: Comando 
FORMATO: NEW 

Azione; - II comando NEW viene usato per cancellare il programma che 
si trova in memoria ed azzerare tut te le variabi li . NEW deve essere 
usato in modo di ret to prima di digitare un nuovo programma, per 
azzerare la memoria. NEW puo' essere usata anche da programma, ma 
occorre tener presente che cane el la tutto cio* che e' stato fat to 
prima e che si trova ancora nella memoria del computer. Cio' puo' 
creare mo I t i problemi durante la correzione di un programma. 

ATTHNZIONE: Non cancellare un vecchio programma prima di digitarne uno 
nuovo puo' causare confusione fra i due programmi. 

ES EM PI di comando NEW: 
NEW (Azzera tutte le variabili del programma) 

10 NEW (Esegue una NUOVA Operazione e ARRESTA il programma) 



IM EXT 



TIPO: Istruzione 

FORMATO: iMEXT [<contatore">] t, < contatore >]. 



Azione: - L* istruzione NEXT viene usa 
di un ciclo FOR... NEXT. NEXT non dev 
alia fine del gruppo di istruzioni ap 
I ' ultima istruzione eseguita dal cicl 
della variabile a indice del ciclo us 
ciclo. Una singola NEXT puo* arrest 
quando sia seguita dai relativi nomi 
ciascuna FOR. Per realizzare cio'/ 
comparire in ordine dal ciclo piu' i 
Quando usta una singola NEXT per i 
variabili contatore, ciascun no me dell 
da una virgola. I cicli possono esser 
si omette il contatore de I I a' va r i ab i I 
il contatore associato alia FOR del c 
Quando viene raggiunta la NEXT/ 



ta con FOR per stabilxr 
e essere posta neces 
partenenti al ciclo, ma 
o . II < con tatore) e ' 
ata con FOR per dare 
are nuraerosi cicli n 
delle variabili <cont 
i nomi delle variabi 
nterno al ciclo piu' 
ncrementare e ferrasre 
a variabile deve essere 
e nidificati fino a 9 
e (variabili), viene in 
orrente livello di nidi 
il valore del contat 



e la fine 

sari amen t e 

e ' semp r e 

i 1 nome 
inizio al 
i d i f i ca t i , 
atore) di 
1 i de v ono 

e s t e r no . 

nuroe r o se 

sepa r a t o 
livelii .Se 
c remen t e t o 
f i caz i one . 
ore viene 
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incrementato di 1 o del vslore specificato dallo STEP opzionale. Viene 
quindi testato di nuovo il valore finale per vedere se il ciclo deve 
essere interrott© o ineno . Un ciclo viene arrestato quando il valore 
del tontatore, aggiornato con l' ultima NEXT, risulta maggiore del 
valore finale. 

ESEMPIO di istruzione NEXT: 

10 FOR J = T TO 5: FOR K = 10 TO 20: FOR N = 5 TO -5 STEP -1 . 

20 NEXT N, K, J ; REM ARRESTA I CICLl N1DIF1CATI 



10 FOR L - 1 TO 100 
20 FOR M - 1 TO 10 
30 NEXT M 
400 NEXT L 



SI NOTI COME I CICLI NON SI INCROCIANO 



10 FOR A = 1 TO 10 
20 FOR B. - 1 TO 20 
30 NEXT 
40. NEXT 
VARIABILE 



NOTARE CHE NON 



NECESSARIO ALCUN NOME DI 



NOT 

TIPO: Operatore Logico 
FORMATO: NOT < espressione> 




i 
i 
i 



ESEMPI dell'operatore NOT: 

10 IF NOT AA = BB AND NOT(BB = CC) THEN .... 

. NN% = NOT 96: PRINT NN% 
-97 

NOTA: Per trovare il valore di NOT usare I ' esp ress ione xsr(-<K+i)> <il 

complement© a 2 di qualsiasi intero si ottiene eseguendo il 
compiemento ai bit e sommando 1). 
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ON 

T1PO; Istruzione 

FORMATO: ON <variabii8> GOTO/GOSUB < numero di Iinea > 
( , <nurnero di linea>) 



Azione: - L 

de i mo 1 t i n 

tra e i 1 

parte f ra z i 

3, la ON es 

valore dell 

QUANTITY . S 

riportate n 

con I ' istru 

La ON e' i 

usare numer 

spec if icato 

una 1 i s t a d 

e semp io, si 

istruzi on i 



1 istruzione QN-vien 
ume r i d i 1 inea, in 
numero delle Iinee 
on aria viene persa. 
egue i 1 GOTO a 1 ter 
a variafaile e' nega 
e il numero e' zero 
ella Iista,il progr 
zione che segue la 
n real ta 1 un sottou 
ose istruzioni IF, 

dalla Iinea, si us 
i numeri di Iinea 

puo' notare che i' 
IF . . .THEN. 



e usata per 
base a 1 va 1 o 
date. Se i 1 

Per esempio 
zo nume r o d i 
t i vo compa re 
o magg ior 
samma "ignor 
ON. 

so del 1 ' istr 
c i a scuna del 
a la ON, che 

a cui sal 
i s t ruz i one 



etfettuare un GOTO ad uno 

re di una variabile compreso 

valore non e' intero, la 

se la variabile ha valore 

Iinea della lista. Se il 

il messaggio BASIC 71UEOAL 

e dei numeri delle linee 

a" i* istruzione e continua 

uzione IF...THEN. Invece di 
le quali manda al programma 
prende in cons i de r a z i one 
tare. Osservando il primo 
ON prende il posto di 4 



ESEMPI di istruzione ON: 

ON -(A = 7)-2*(A = 3)- 3*(A<3)-4*(A>7)GOTO 400,900,1000,100 

ON X GOTO 100,130,180,220 

ON X+3 GOSUB 9000,20,9000 

100 ON NUM GOTO 150, 300, 320, 390 

500 ON SUM / 2 + 1 GOSUB 50, 80, 20 

OPEN 

TIPO: Istruzione di I/O 

FORMATO; OPEN <numero del file>, ( < dispositivo> ) (, <indirizzo>) 
(, «<nome del file> (, <tipo>) (, <modo>)») 

Azione: - Questa istruzione apre un canale di INPUT/OUTPUT per un 
dispositivo periferico. Tuttavia non e' sempre necessario specif icare 
tutte le parti de 1 1 * i s t ruz i one OPEN. Alcune istruzioni OPEN richiedono 
solo due cod i c i : 



1) Numero del file logico 

2) Numero del dispositivo 

II <noroe del file) e' il numero del file logico, che pone in 
relazione le istruzioni OPEN, CLOSE, CMD , GET#, INPUT*, PRINT* le une 
con le altre , associandole al nome del file e al dispositivo che deve 
essere usato. II numero del file logico deve essere compreso tra I e 
255; si puo* usare liberamente uno di questi numeri. 

NOTA: I numeri di file sopra 128 sono in realta'usati per aitri scopi, 
per cui e 1 buona regola usare solamente i numeri fino a 127. 



Ciascun dispositivo del sistema ha 
XI numero di < d i spo s i t i vo > e* usato 



un proprio numero i dent i f i caz i one . 
nella OPEN per specificare su 



- Cap itolo 2.26 - 



qua le dispos 
cisset t e , un 
indiriazi se 
codici che d 
1 1 nume r o de 
INPUT* , PRINT 
compu tei ass 
ricevute dal 
file puo ' 
r i ch i ana re q 
Quando si re 
I ' i nd i i i z zo 
seconds rio ( 

I come ( i 
I ' ope r a z i one 
scrittura di 
tile. L ' ind i 
oltre la fin 
BASIC 7DEVICE 

Per i file 
14 per i fil 
spec i a 1 e per 
del drive de 

II < none d e 
per i file s 
file, si ass 

speci f icato 
I file sequ 

che non s i a 
file de ve es 
e sse r e usa t o 
< t i po > con i 
t rovano sola 
Se si t ent a 
verifica il 
disco per la 
d'errore FILE 
nastro, per 
e sa t t amen t e , 
sa 1 va t i . Se 
FILE OPEN ( p 



itivo e' presente il file. Per le periferiche quali 
i ta ' disco o stampanti, si richedono anche i diversi 
condatt. Uuesti ultimi possono essere immaginati come 
icono quale operazione deve eseguire ciascun dispositivo. 
1 dispositivo del file logico viene usato con ogni GET# , 
#. Se il numero del <di sposi t i vo> viene omesso, il 
ume automat icamente le informazioni vengono inviate o 

Da t a s e t t e ( TM ) .. che porta il numero 1. Anche il nome del 
essere omesso, ma nel programma non e' poi possibile 
uel file se non gli e 1 stato assegnato un nome nel la OPEN. 
gistrano file su registrator! a cassetta, e si one t t e 
secondario, ailora il computer assume come <indirizzo> 
operazione di lettura). 
ndirizzo) . secondario apre il file su cassetta per 

di scri ttura . 2 come <indirizzo> secondario provoca la 

un segnale di fine nastro alia successiva chiusura del 
catore di fine nastro protegge da una lettura accidentale 
e dei dati, che p rovoche rebbe il messaggio d'errore del 
NOT PRESENT. 

su disco, sono disponibili gli indirizzi secondari da 2 a 
e dati, mentre gli altri numeri hanno un signif icato 

i comandi DOS (Per ulteriori dettagli si veda il manuale 
I disco con i comandi DOS) , 

I file>e' una stringa da 1 a 16 caratteri ed e' opzionale 
u cassetta e su starapante. Se viene omesso il <tipo> di 
ume per default un file programma, a meno che non sia 
i 1 <modo > . 

enziali vengono aperti per la lettura con <modo>sR, a meno 
stato speci f i ato il <modo>»W, implicando cosi ' che il 
sere aperto per la scrittura. II <tipo> di file puo' 

per aprire un file relative esistente. Usare REL per 

file relativi, che, insieme a quellx sequenziali, si 
ment e su d i sco . 

di accedere ad un file- prima di averlo aperto, si 
messaggio d'errore 7FILE NOT OPEN Se si apre un file su 
.scrittura e questo file esiste gia', compare il messaggio 
EXISTS Non ci sono test di questo tipo per i file su 
cui si deve essere sicuri che il nastro sia posizionato 

altrimenti si puo' scrivere sopra dati p r ec edent ement e 
si apre un file gia' aperto compare il messaggio BASIC: 
er ulteriori dettagli vederevil manuale per la stamp ante). 



ESEMPI di istruzione OPEN: 

10 OPEN 2 , 8 , 4"DISK-0UTPUT, SEQ.V" (Apre file sequenziali su disco) 

10 OPEN 1 , 1 , 2"TAPE-WRITE" (Scrive la fine file alia chiusura) 

10 OPEN 50,0 (Input da tastiera) 

10 OPEN 12,3 (Output da video) 

10 OPEN 1 , 1 , , "NOME" (Legge da cassetta) 

10 OPEN 1 , 1 , 1 , "NOME" (Scrive su cassetta) 

10 OPEN 1 , 2 , ,CHRt ( 10) (Apre il canale al dispositivo RS-232) 
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10 OPEN 1 , 4 . , "5TRXNGA" (Predispone la stamps a ma i usco I o / g r a f i ca ) 

10 OPEN 1 , 4 , 7 , "STRINGA" ' (Predispone la stamps a ma i usco 1 o / mi nusco I o 

10 OPEN i , 5 , , "STRINGA" (Predispone la stampa a ma i usco 1 o / gra £ i ca sul 

dispositi vo 5 ) 

10 OPEN 1 . 8 , 15 , "COMANDO" (Invia un comando al disco) 



TiPO: Operators Logico 

FORMATO: <operando> OR <operando> 

Azione: - Come gli operator! relazionali possono essere usati per 
prendere delie decisioni riguardanti il flusso del programtaa, cosi' 
gli operator! logici possono collegare due o piu' relazioni e dare 
come risultato il valore vero/falso, che puo' poi essere usato in una 
decisione. Quando viene usato in un calcoio, l'operatore OR da* come 
risultato 1 se i cor r i spondent i bit di uno o di tutti e due gli 
operandi sono uguali a 1. II risultato di questo confronto e' un 
numero intero, il cui valore dipende da quel lo degli operandi. Quando 
invece viene usato in un confronto, l'operatore OR ha la capacita' di 
unire due espressioni in una singola espressione composta. Se una 
del le due espresioni, o entrambi, risulta vera, i-l risultato 
dell 'espressione composta e' vero (-1>. Ne I primo degli esempi che 
seguono, se AA e' uguale a BB OPPURE XX e' 20 allora 1 ' esp r e ss ione e' 
vera 
Gli operator! logici funzionano convertendo gli operandi in numeri 
inteci a 1 6 bit, con segno, r app r e s en t a t i in complemento a 2 e 
compresi ne I 1 * i nt e r va 1 1 o -32768. . +.32767. Se gli operandi non sono 
compresi in questo interval lO/ si genera un messaggio di errore. 
Ciascun bit del risultato viene determinato a partire dal valore dei 
co r r i spond en t i bit dei due operandi. 

ESEMPI dell'operatora OR: 

100 IF (AA = BB) OR (XX = 20) THEN . ; . . I 

230 KK% = 64 OR 32: PRINT KK% 

(Quest ' istruzione e' stata battuta assumendo un valore di 1000000 
per 64, ed un valore di 100000 per 32> 

94 (II computer ha risposto con il valore binario 1100000 -* V6> 



O r- f™ >/ 

r c c. i\ 

TIPO: Funzione Intsra 

FORMATO: PEEK ( < aspressions numerica>). 

Aziona: - Ritorna un intero compreso ne 1 1 ' i n t e r va I I o 0...255, letto da 
una locazione di memoria. L ' < esp r ess i one numerica> e' una locazione di 
meraoria che deve essere compresa fra e 65535, altrimenti il BASIC 
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emette il messaggio di errors 7ILLEGAL QUANTITY 

ESEMPI di funzione PEEK: 

10 PRINT PEEK(53280)AND 15 

5 A% = PEEK(45) + PEEK(46)*256 



(Ritorna il valore del colore di bordo 

de 1 1 o sche rmo ) 
(Ritorna on indirizzo riportato nella 

tabella delle variabiii del BASIC) 



POKE 

T!PO: Istruzione 

FORMATO: POKE < locazione>, <valore> 



Azione: - L' istruzione POKE viene usata per scrivere un val 
lungo un byte (8 bit) in una locazione di memoria o in un r 
i npu t / ou t put . La < locazione) e* un ' esp r es i one aritmeti 
risultato deve essere compreso fra e 65535; il < 
un ' e sp r e s s i one che puo ' essere ricondotta ad un nuraero inte 
fra e 255. Se un valore sup era i 1 imi t i di questi due 
compare il messaggio BASIC 7ULEGAL QUANTITY 

Le istruzioni PEEK e POKE <funzioni interne che consi 
locazione di memoria) sono utili per memorizzare dati, per 
la grafica o per generare suoni , per caricare sottopr 
linguaggio assembly e per passare argomenti e risultati 
so t t op r oc edur a in linguaggio assembly. lnoltre, usando I 
PEEK si possono esaminare i parametri del Sistema Opera t i 
1'uso dell ' istruzione POKE consente il Ioro trattamento 
modifies, Una mappa completa delle locazionx utili e' ri 
Appendice G. 



ore binario 
egistro di 
ca i I cu i 
valore) e • 
ro compreso 
inter va I 1 i , 

derano una 
con t r o I 1 a r e 
ocedure in 
a / da una 
* i s t r uz i one 
vo , men t re 
e la loro 
portata in 



E3EMPIO di istruzione POKE: 



POKE 1024, 1 
POKE 2040, PTR 
10 POKE RED, 32 
20 POKE 36879, 8 
2050 POKE A, B 



(Scrive una "A" nella posizione 1 dello schermo) 
<Aggiorna il puntatore dati de 1 1 ' animaz i one 0) 



TiPO: Funzione Intera 
FORMATO: POS (<dummy>) 

Azione: - Riporta la posizione attuale del cursore, che e' compresa 
fra (carattere piu' a sinistra) e 79 per una linea logica di schermo 
lunga 80 caratteri. Dato che il COMMODORE 64 ha un video con 40 
eclonne, qualsiasi posizione da 40 a 79 si riferisce alia seconda 
linea dello schermo. L'argomento dummy viene ignorato. 
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E.SEMPIO di funzione POS: 

1000 IF POS(O) > 38 THEN PRINT CHR$(13) 

PRINT 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: PRINT [<variabila>] [<,/;> <variabile>] 



Azicne: _ L ' i s 
sullo sche rmo . 
riindirizzare 
< var i ab i 1 e > ne 
qua I unque t i po 
stampata una 1 
de t e rmi na ta da 
sulla lista di 

I ca ra 1 1 er i d 
o i punt i e v i 
di vi sa in otto 
una virgola ne 
carattere inis 
fa si' che i I 
va I o r e p r ecede 



t r uz i one 
Tut tav ia 
1 ' output 
11a list 

Se non 
i nea b i an 
I Ia punte 

ou tput , 
i puntegg 
rgo 1 a . La 

zone di 
I la 1 ista 
i a ne I 1 a 
pr oss imo 
nte. Tutt 



PRINT viene c 
, s i puo ' r 
a qua 1 s i as i a 
a di output 
v i ene riporta 
ca. La posizi 
gg i a t ura usat 

i a t ur a utiliz 
linea logica 
s t ampa di 10 

deile espre 
zona d i s t amp 
va I o r e venga 
a v i a , c i sono 



otauneraente usata per scrivere dati 
icorrere a I 1 ' i st ruz ione CMD per 
Itro dispositivo del sistema. La 
puo* essere un * espress i one di 
ta alcuna lista di output, viene 
one di ciascuna voce stampata e' 
a per separare le voci riportate 

zabili sono gli spazi, le virgole 
di schermo di 80 caratteri e' 
spazi ciascuna. Se si introduce 
ssioni, la stampa del prossimo 
a successiva. II punto e virgola 
stampato immed ia t amen t e dopo il 
due eccezioni a questa regola: 



1) Gli elementi numerici sono seguiti da uno spazio aggiuntivo. 

2) 1 numeri positivi sono preceduti da uno spazio. 



Lo stesso effetto del punto e v 
come separator! fra le costanti 
spazio o nessun tipo di punteggi 
spazi tra una string a ed un nume 
1* output senza che il secondo el 

Se alia fine del la lista di out 
virgola, la prossima istruzione 
linea; se invece alia fine 
punt ag g i a t u r a , dopo I ' u 1 t i mo dat 
ed un incremento di linea, per c 
la stampa sulla linea successiva 
e' piu' lungo di 40 colonne, vie 
de 1 1 o sche rmo . 

Nessuna istruzione BASIC e' 
Associata a questa istruzione, i 
simboli, funzioni e parametri, d 
come un linguaggio a se' stant 
par t i co I a rmen t e designato per sc 



irgola puo' essere ottenut 
stringa o i nomi delle varia 
atura. Va tuttavia notato 
ro, o tra due numeri, in 
emento venga stampato. 
put si pone una virgola o un 
PRINT ' c online i a la stampa sul 
della lista non compar 
o viene stampato un ritorno 
ui Ia prossima istruzione PR 
Se 1 'output destinato all 
ne continuato sulla linea 



o usando , 

b i 1 i , uno 

che gli 

ter rompono 

punt o e 
la stessa 
e a 1 cuna 

carrel lo 
INT inizia 
o schermo 
successiva 



piu' varia del I 'istruzione P R I NT . 
nfatti, si trova una tale varieta' di 
a far considerare questa istruzione 
e interno al BASIC; un linguaggio 
rivere sullo schermo. 



ESEMPI di istruzione PRINT: 

1 ) 5 X = 5 

10 PRINT ~5*X, X-5, X+5, Xf 5 



-25 



10 



3125 



2 ) 



5 X=9 

10 PRINT X; 



"AL QUADRATO ■" ; X*X ; "E" ; 
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J 



20 PRINT X '; "AL CUBO » " X 3 

? AL QUADRATO « 8 1 E ? AL CUBO « 72? 

3) 90 AA$="ALPHA";BB$="BAKER": CC$="CHARUE":DD$="DOG"r EE$="ECHO" 
100 PRINT AA$BB$;CC$ DD$,EE$ 

ALPHABAKERCHARUEOOG ECHO 

MODO ViRGOlETTE 

Una volta digitato il segno dalle virgolette < EJJ51 O >» il cursore 
controlli ii termine de 1 1 ' ope raz i one e comincia a visual izzare i 
carat teri "reverse" che si stanno digitando. Cio' permette di 
programmare i controlli del cursore, poiche' una volta che il testo 
dentro le virgolette viene stampato esse eseguono le Ioro funzioni. 
L ' un i c o control lo cursore non interessato dal "mo do virgolette" e' 

1. MOVIMENTO DEL CURSORE 
I controlli cursore prog rammab i 1 i con il "modo virgolette" sono : 

TASTO VISUALIZZAZIONE 

ih<:«:[ii,',h 

mn umim □ 

Pffllil QBE) Q 

H 
13 

Se ad esempio si vuols stampare in diagonale la parola HELLO, 
partendo dall'angolo in alto a sinistra, si deve digitare: 

PRINT " Wl:M!|tWii^ H JI14HJH E lllffilll I JlfJ-g-UJ L QEBQI °" 

che viene v i sua 1 i z za to : 

PRINT " B H Q E Q L Q L Q O" 

2. CARATTERI «REVERSE» 

Premendo i tasti EHI e Q dentro le virgolette appare il carattere 
Q , che fa si' che tutti i caratteri vengano stampati in VIDEO 
REVERSE (come il negative di un disegno). Per terminare la stampa 
"reverse", premere 1321 e Q , dopodiche' compare il carattere Q, 
oppure viene stampato un KSZSSB ECHR$<13)3 do stesso risultato si 
ottiene chiudendo l'istruzione PRINT con una virgola o un punto e 
virgola) . 

3. CONTROLLI DEL COLORE 

• Premendo il tasto fcjjjj o il tasto Q, insieme ad uno degli otto 
tasti colore, compare dentro le virgolette un carattere "reverse" 
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] 



] 



specials: quando questo carat tere 
cambiamento di colore. 



viene stampato, si verifica 



i I 




TASTO COLORE VISUALIZZAZIONE 

iHi Nero 1 

DO Bianco Eg 

533 D Rosso H 

E33 H Azzurro ^J 

MHj^a S Porpora 

ESQ Verde 

Hill £3 b i u 

Cia I lo 
Arancio 
Ma r rone 
Rosso chiaro 
Gr i g i o 1 
G r i g i o 2 
Ve rde chi a ro 
B I u ch i a r o 

Grlgio 3 

■ ■ 

Se si vuole stampare la parola HELLO in azzurro e la parola THERE in 
bianco, occorre digitare: 

PRINT " BJ3 Q HELLO Iffiffll Q THERE" 

che viene visulai iszato: 

PRINT" Q HELLO Q THERE" 

4. MODO INSERIMEIMTO 

Gli spazi creati con il tasto ■ia.iiia« hanno alcune ca r a t t e r i s t i che 
comuni al modo virgolette. I control I i cursors ed i control Ii colore 
appaiono come caratteri "reverse". L'unica differenza sono BSM ' e 133 
nel modo virgolette DEL esegue la sua normale funzione, mentre in 
questo caso visualizza la Q Ed ESI * che ne 1 modo virgolette crea un 
carattere speciale, ora inserisce normalmente gli spazi. 

Cio' perche' e' possibile creare un * i s t ruz i one PRINT contenente DEL , 
che nel modo virgolette non puo ' essere stampato. II modo di operare 
per ottenere quanto detto e" illustrate nel seguente esempio: 

io print-h ello- mmm mm mmm mm umamiEia . 

■KUfMJM P" 

che viene v i sua 1 i z z a t o : 



10 PRINT"HELLO 



P" 



Quando la precedente linea viene eseguita, la parola visualizzata e' 
HELP, poiche' Ie ultima due lettere sono cancellate e sostituite da P. 

AVVERTENZA: DEL e* attiva sia con LIST che con PRINT, per cui e' 
difficile edi tare una linea con questi caratteri. 

La condizione "modo inserimento" termina quando viene premuto il 
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tasto H (o SHIFT RETURN ), oppure quando vengono digitati tanti 
caratteri quanti sono gli spazi inseriti. 

5. ALTR! CARATTER! SPECIAL! 

Ci sono altri caratteri che possono essere stampati per funtioni 
special i , anche se non sono facilmente disponibili da tastier*. Per 
inserire questi caratteri fra virgolette, si possono lasciare sulla 
Iinea spaii a loro riservati, premendo RETURN o SHIFT RETURN , e 
ritornare agli spasi con il controllo cursore. Per iniziare a digitare 
i caratteri in "reverse", bisogna premere CTRL RVS/ON , e quindi I 
seguent i t as t i : 



FUNZIOIME TASTO 

SHIFT RETURN 
Imposta Ie minuscole 
Imposts le maiuscole 

Disabilita i tasti di impostazione 
Abiiita i tasti di impo s t a % i one Q D 

"J"" ■:<am:»M funziona sia con PRINT che con LIST, per cui I'uso di 
questi tasti rende quasi impossibile I ■ ed i t a z i one ; anche la LISTa di 
un programma appare in un modo mo I t o strano. 



Cflfll 


□ 





D 




a 


iiillfl 


a 


K 


a 




a 



PRINT # 



TiPO: Istruzione di I/O 

FORMATO: PRINT# <numero-file> [< variabile] [<, /;> <variabile] 



Azione: - L' istruzione PRINT* v 
logico, per il quale deve esser 
ne 1 1 ' i s t r uz i one OPEN relativa a 
dispositivo usato nell'istruz 
del la lista di output puo' esse 
tra gli element! e' la stessa 
usata neila stessa maniera. G 
invece diversi per due importan 

Quando si usa PRINT* con un fi 
spaziare le zone di stampa, ha 
percio' , se non si usano spazi, 
di pun t egg i a t ur a per separare i 
stesso. I dati vengono scritti 
Gli element i numeric! sono segu 
preceduti da uno spazio. 

Se la lista termina senza alcu 
dei dati viene scritto un ritor 
invece la lista termina con una 
ritorno carrel lo e 1'avanzament 
badare alia pun t eggi a tura , la s 
stampare nella posizione del pr 
usata I ' istruzione INPUT*, 1 • av 
lasciando la variabile vuota 
successiva INPUT*. L'avanzame 
compensato come viene mostrato 

II modo piu' facile per scrive 



i ene usa t a per s 
e adop e ra to lo 
que 1 file. L * ou 
ione OPEN. L'e 
re d i qua I unque 
dell'istruzi one 
I i ef f etti del 
t i mo t i v i . 
1 e su na stro, 
lo stesso effett 
virgole, punt i 
da t i , l'effetto 
come un f I us so c 
i t i da uno spazi 



crivere dati su un file 

stesso numero usato 

tput va al numero di 

spressione (variabile) 

tipo. La pun t e gg i a t u c a 

PRINT e puo' essere 

la pun t e gg i a t u r a sono 

la virgola, anziche' 
o del punto e virgola; 
e virgola o altri tipi 

sulla spaziatura e' io 
ontinuo di caratteri. 
o e, se posi t ivi , sono 



n carattere di punt egg i a tura , alia fine 
no carrello e si avanza di una riga; se 
virgola o un punto e virgola, il 
o del la Iinea vengono soppressi. Sensa 
uccessiva istruzione PRINT* inizia a 
imo carattere disponibile. Quando viene 
anzamento linea agisce come uno stop, 
al moment© de 1 I ' e s ecuz i one della 
nto Iinea puo 1 essere soppresso o 
nel'esempio seguente. 
re piu' di una variabile su un file su 
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nastro o su disco e' quello di impostare la vaciabile stringa a 
CHRI(13)f ed usare questa stringa come separator© delle variabili, al 
mo men to della scrittura del file. 

ESE.V1P1 di istruzione PRINT : 

1) 10 OPEN 1,1,1,, "TAPE FILE" 

20 R$ = CHR$(13) 
30 PRINT# 1,1;R$;2;R$;3;R$;4;R$;5 
40 PRINT# 1,6 
50 PRINT# 1,7 

(Carabiando CHRM13) in CHR$<44> si usa come separators una virgola; 
se invece si usa CHR*<59>, si ottiene un punto e virgola). 



2 ) 10 CO$ = CHR$(44) : CR$ = CHR${13) 

20 PRINT#1, "AAA"CO$"BBB", "CCC";"DDD";"EEE"CR$ "FFF"CR$; 
30 INPUT#1", A$,BCDE$,F$ 

AAA,B3B CCCDDDEEE 

(ritorno carrello) 

PPP (ritorno carrello) 

3 ) 5 CR$ = CHR$(13) 

10 PRINT#2, "AAA";CR$;"BBB" 

20 PRINT#2, "CCC"; 

30 INPUT#2, A$,B$,DUMMY$,C$ 



( 1 spaz i ) AAA 

BBB 

( 1 spa z i ) CCC 



READ 



TIRO: Istruzione 

FORMATO: READ <variabile> [,<variabile>], 



Azione; - t ' i s t 
variabili con i 
DATA. II tipo d 
speci f icata, al 
Le va r i ab i I i de 
separate da una 
Una singola is 
DATA , 1 * accesso 
diverse istruzi 
Se vengono es 
dell ' istruzione 
Se i 1 nume r o de 
e 1 ement i del 1' i 
leggere dal sue 



ruzione READ e' usata per ri empire i nomi delle 
I contenuto delle costanti provenienti dalle istruzioni 
i dato Ietto deve essere conforme al tipo di variabile 
trimenti compare il messaggio BASIC 7SYNTAX ERROR <*>. 
Ila lista di input deir istruzione DATA devono "essere 

v i rgo la. 
truzione READ puo ' accedere ad una o piu' istruzioni 

al le quali avviene in ordine (vd. DATA), oppure 
oni READ possono accedere alia stessa istruzione DATA. 
eguite piu' READ di quanti siano gli elementi 

DATA, a I lor a compare il messaggio BASIC ?OUT OF DATA 
lie variabili specificate e 1 minor© del nuraero di 
struzione DATA, allora la successiva READ inizia a 
cessivo element© della lista (vd. RESTORE). 



iMOTA: 11 messaggio ?SYNTAX ERROR ri porta il numero di linea della 
istruzione DATA, e NON il quello de 1 I ' i s t ruz i one READ. 
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ESEMPI di istruzione READ: 

110 READ A,B,C$ 
120 DATA 1,2,HELLO 

100 FOR X = l TO 10: READ A(X):NEXT 

200 DATA 3.08, 5.19, 3.12, 3.98, 4.24 
210 DATA 5.08, 5.55, 4.00, 3.16, 3.37 

1 READ CITY* , STATEO ,2IP 

5 DATA DENVER, COLORADO, 8021 1 

(Riempie la lista degli elementi secondo I'ordine del le cosUnti 
( I inea 5 ) ) . 

REM 

T1PO: Istruzione 

FORMATO: REM [<commento>] 

Azione; - t l istruzione REM permette di corumentare un programma in mods 
tale da renderlo piu' coraprensibile al momento di LlSTario. II 
commento rappresenta cio' che si vuole fare con un 1 istruzione o 
ungruppo di istruzioni in un particolare contesto del programma; ad 
esempio, puo' servire per ricordare che una variabile viene usata per 
un determinato scopo. II commento puo' essere costituito da qualsiasi 
testo, parola o carattere, compresi anche i due punti (:> o le parole 
chiave del BASIC. 

Tu t t o cio' che viene scritto dopo REM, e che sta sullo stesso numero 
di Iinea, viene ignorato dai BASIC, ma i commenti vengono regolarmente 
stampati nello stesso modo in cui sono stati immessi. Un ' i s t r uz i one 
REM puo' essere riferita ad una GOTO o ad una GOSUB ; l'esecuzione del 
programma continua con la prossima iinea eseguibile del programma 
(tale Iinea deve avere numero maggiore del la precedente, e contenere 
un' istruzione eseguibile). 

ESEMPI di istruzione HEM: 

10REMCALCOLO DELLA VELO'CITA' MEDIA 

20 FOR X=l TO 20 , : REM CICLO DI VENTI VALORI 

30 SUM=SUM + VEL(X): NEXT 

40 AVG = SUM/20 

RESTORE 

T1PO; Istruzione 
FORMATO: RESTORE 

Azions: - II BASIC mantiene un puntatora interno ai prossimi dati 
costanti (DATA) che devono essere letti (READ). In un programma, il 
puntatore puo' essere impostato daccapo al primo dato costante 
utilizzando 1' istruzione RESTORE. Quest'uitima puo' essere usata 
ovunque ne 1 programma di rilettura delie istruzioni DATA. 



i 
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ESEMPIO di istruzione RESTORE; 

100 FOR X=l TO 10: READ A(X): NEXT 

200 RESTORE 

300 FOR Y=l TO 10: READ B(Y): NEXT 

4000 DATA 3.08, 5.19, 3.12, 3.98, 4.24 
4100 DATA 5.08, 5.55, 4.00, 3.16, 3.37 

(Riempie le due schiere con dati identic!) 

10 DATA 1,2,3,4 
20 DATA 5,6,7,8 
30 FOR L=l TO 8 
40 READ A: PRINT A 
50 NEXT 
60 RESTORE 
70 FOR L=l TO 8 
80 READ A: PRINT A 
90 NEXT 



RETURN 

TiPO; Istruzione 
FORMATO: RETURN 

Azione: - L l istruzione RETURN vienc usata per uscire da una 
so 1 t oproce du ra chiamata per mezzo del 1 ' istruzione GOSUB. Permette di 
continuare I'esecuxione delle istrusioni che si trovano dopo la GOSUB. 
Se si opera con so t t op r ocedu r e nidi£icat»# ciascuna GOSUB deve essere 
accoppiata ad un' istrutlone RETURN finale. Una so t toprocedura puo* 
contenere un nume ro qua 1 s i a s i di istrusioni RETURN, ma ia prima di 
tali istruzioni che viene incontrata fa uscire dalla so t top r ocedura . 

ESEMPIO di istruzione RETURN: 

10 PRlNT'"QUESTO E' IL PROGRAMMA" 

20 GOSUB 1000) 

30PRINT"IL PROGRAMMA CONTINUA" 

40 GOSUB 1000 I 

50 PRINT "ANCORA PROGRAMMA" 

60 END 

1000 PRINT! "QUESTO E' IL GOSUB" ; RETURN 

R1GHT$ 

TIPO: runrionQ Stringa 

FORMATO: RIGHTS (< stringa >, O5jpressione numerica>) 

Aziona: - La funzione RIGHT* ritorna una sottostringa presa dalla 
parte piu' a destra fino alia fine della (stringa) argomento. La 
lunghezza della sottostringa e' definita da 1 I ' a r gomen t o <espressione 
numerica), che puo' essere un intero compreso fra e 255, Se il 
valore de 1 1 ' esp r e ss i one numerica e' 0, viene ritornata una stringa 
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nulla < "" > ; se tale valors e' maggiore della lunghezza della 
(strings.), viene ritornata l'intera stringa. 

i 
ESEMPIO di funzione RIGHTS: 

10 MSG$ = "COMMODORE COMPUTERS" 

20 PRINT R!GHT$(MSG$,9) 

RUN 

COMPUTERS 



RND 

TIPO: Funzione Reale 

FORMATO: RND ( <espressione numerica>) 

Azione: - La funzione RND crea un numero casuale (random) compreso fra 
Q.O e 1.0. II computer genera una sequenza di numeri casuali eseguendo 
de i calcoli su un numero di partenza chiamato SEHE . Questo viene 
generato a 1 1 ' accens i one del sistema. L'argomento <espressione 
numerica) e' privo di significato, ad eccezione del segno (positivo, 
zero o negative). 

Se l'argomento e' negative viene ritornata la stessa sequenza di 
numeri p seudo casua 1 i , a partire dal valore del seme dato. Semi diversi 
ritornano sequenze numeriche diverse, ma ciascuna sequenza e* 
ripetitiva, partendo infatti dallo stesso numero di seme. Per eseguire 
dei test sui programmi, fa comodo avere a disposizione una sequenza di 
numeri "casuali" conosciuta. 

Se come argomento de I I ' < esp r e ss i one numerica) si sceglie 0, RND 
genera un numero direttamente dal clock di sistema, Un argomento 
negdtivo implica che per ogni chiamata alia funzione RND viene dato un 
nuo vo s erne . 

ESEMP! di funzione RND: 

220 PRINT INT(RND(0)*50) (Ritorna un numero casuale compreso fra 

e 49) 

100X = INT(RND(l)*6) + INT(RND<1)*6) + 2 (Simula due dadi) 

100 X=INT(RND(1)* 1000)+! 

100 X=INT(RND(1)*150)+100 (Numeri casuali comresi fra 100 e 24?) 

100 X = RND(1)*(U-L) + L (Numeri casuali compresi fra U, estremo 

superiore, e L, estremo inferiore) 



RUN 

TIPO: Cornando 

FORMATO; RUN [< numero di !inea>] 

Azione: - II comando di sistema RUN e* usato per ianciare 
I ' e 1 abo r a z i one del programma attualmente in memoria. II comando RUN 
causa, prima della partenza del programma, 1'esecuzione 
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dell'istruzione CLR; tuttavia, tale operations di azzeraraento p u o ' 
essere evitata usando CONT o GOTO, al posto di RUN, per rilanciare 
1 'elaboratione, Se si specifica il (nunero di Iinea), il programraa 
inizia da quella linea, altrimenti ha initio dalla prima iinea di 
programraa. II comando RUN puo' essere usato anche all ' intemo di un 
prograrama. Se il <numero di Iinea) specif icato non esiste, compare - il 
messaggio BASIC UNDEPD STATEMENT 

Quando si raggiunge una END, una STOP o I 'ultima Iinea di programraa, 
oppure se si verifica un errore durante 1 ' esecuz i one , il programraa in 
corso di elaborazione si ferma, restituendo il controllo al BASIC, che 
si posiziona sul mo do d i r e t to . 

ESEMPI di comando HUN: 



RUN 

RUN 500 
RUN X 



(Inizia dalla prima Iinea del programraa) 
(Inizia dalla Iinea S00) 

(Inizia dalla Iinea X oppure causa UNDEF'D STATEMENT ERROR se 
la Iinea X non esiste) 



SAV 



u. 



TIPO: Comando 

FORMATO: SAVE [«<nome del file>»] [,<numero del dispositivo] [,<indirizzo>] 



Azione: - II comando SAVE viene usato per memori 
disco il programraa attualmente in memo r i a . Durante 
SAVE, il programma che deve essere salvato non puo 
da altri comandi. II programma salvato riraane anco 
dopo il termine de 1 1 ! ope ra z i one , finche' non venga 
programma o non si usi qualche comando. II tipo di 
"prg" (programma). Se si ome t t e il <numero del dis 
COMMODORE 64 assume come dispositivo su cui salvar 
dispositivo nuraero 1, cioe' il nastro. Se il <nume 
e' 8, aliora il programma viene salvato su disco. 
puo' essere usata anche all'interno di un pro 
de 1 1 * operaz ione di salvataggio, I'esecusione ri 
successiva alia SAVE. 

I programmi su nastro sono au t oma t i cament e memori 
modo che il COMMODORE 64 possa eseguire dei cont 
eventual i errori, quando il programma viene nuov 
memoria. Quando un programma viene salvato su nas 
fiie> e I ' < indi r i z zo > secondario sono facoltativi, 
del programma tra gli apici (•'") o in una variab 
faciiita al COMMODORE 64 il compito della ricerca. 
salvato senza un nome , la successiva ricerca usand 
esi to . 

Un indirizzo secondario 1 ordina al KERNAL di car 
su nastro a partire da una locazione di memoria 
standard, cioe 1 la locazione 2048. Un indirizz 
seguire al programma un segnale di fine nas 
secondario 3 combina entrambe queste funzioni. 

Quando si salva un file su disco, il nome del fil 
presente . 



z za r e su 

i I f unz i o 
1 essere i 

ra in memo 
cope r t o d 

file de 
pos i t i vo > , 
e i 1 pro 
r o del d i 

L ' i s t r uz 
g ramraa : a 
prende da 



nas t r 
namen t 

nteres 
r i a , a 
a un a 
ve es 
a 1 1 or 
gramma 
sp os i t 
ione 
I ter 
11a 1 



o o 

o d i 

sa to 
nche 
Itro 
sere 
a i 1 
i 1 
i vo) 
SAVE 
mi ne 
i nea 



z za t i due volte, in 
rolli per scoprire 
amente caricato in 
t ro , i 1 (none del 

anche s e i 1 nome 
ile stringa ( $ > 

Se un file v i ene 
o un nome non ha 

icare il programma 

diversa da quella 

o seconda r i o 2 fa 

t ro . Un indirizzo 

e deve essere sempre 
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ESEMPI di com an do SAVE: 



SAVE 

SAVE "ALPHA", 1 

SAVE "ALPHA", 1, 2 

SAVE "FUN. DISK", 8 

SAVE A$ 
10 SAVE "HI" 
SAVE"ME" ,1,3 



(Memorizza su nastro senza assegnare un nome al file) 
(Hemorizza su nastro con il nome "ALPHA") 
(Memorizza "ALPHA" seguifco da 1 i • ind i ca t o r e di fine 

nastro) 
( S a 1 v a su disco Cdispositivo 8 * disco]) 
(Memorizza su nastro con il nome contenuto in A$ > 
( Sa 1 va i 1 programma epassa alia linea successiva) 
(Memorizza nelia stessa locazione di memoria, ponendo 

al termine un indicatore di fine nastro) 



SGN 

TiPO: Funziona Intera 

FORMATO: SGN (<espressione numerica>) 

Azione: - SGN ritorna un vaiore intero in base al segno de 1 1 ' a r goment o 
<espressione numerica): se tale argomento e' positxv.o il risultato a' 
1, se e' negativo il risultato e' -1, se e' nullo il risultato a' 0. 

ESEMPIO di funziona SGN: 
90 ON SGN(DV)+2 GOTO 100, 200, 300 
(Salta a 100 se DVa-nega t i vo , a 200 se DV=nullo, % 300 se DV=positivo> 

SIM 

TIPO: Funzione Reale 

FORMATO: SIN { <esprassione numarica>) 

Azione: - SIN ritorna il vaiore del seno, espresso in radianti, 
del 1 ' <espressione numerica). II vaiore di COS<X> e* uguale a 
SINCX+3 . 14159265/2) . 

ESEMPIO di funzione SIN: 

235 AA = SIN(1.5): PRINT AA 
.997494987 



O 



TiPO: Funziona Seringa 

FORMATO: SPC ( < esprassione numerica 



Azione: - La funzione SPC viene usata per controllare la fo rma t t a z i one 
dei dati sia sullo schermo che in un file logico. II numero di spazi 
dati da I 1 ' a rgoment o <espressione numerica) viene stampato a partire 
daila prima posizione disponibile. Per Io schermo e per il nastro tale 
vaiore deve essere compreso tra e 255, per il disco fino a 254. Per 



J 
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i file su stampante, quest 'ultima esegue u.n ritorno carrello ed tin 
avaniamento linea nel caso che venga stampato uno spaiio neH'ul tima 
posizione carattete di una. linea. Sulla linea seguente non viene 
stampato alcuno spazio. 

ESEMPIO di funzione SPC: 

10 PRINT "RIGHT "; "HERE &"; 

20 PRINT SPC(5) "OVER" SPC(14) "THERE" 

RUN 

RIGHT HERE & OVER THERE 



SQR 

TIPO: Funzione Reale 

FORMATO: SQR (<espressione numerica>) 

Azione: - SQR ritorna il valore della radice quadrata dell 'argomento 
<espressione nuioerica). Questo valore non deve essere negativo, 
altrimenti compare il messaggio BASIC ?IL- LEGAL QUANTITY . 

ESEMPIO d\ funzione SQR: 
FOR J = 2 TO 5: PRINT J*5, SQR(J * 5): NEXT 



10 


3.16227766 


15 


3.87298335 


20 


4.47213595 


25 


5 




READY 



STATUS 

TIPO: Funzione Intera 
FORMATO: STATUS 

Azione: _ Ritorna io stato di comp 1 e t ament o dell'ultima operazione di 
input/output eseguita su un file aperto. Lo stato puo ■ essere letto da 
qualsiasi dispositive periferico. La parola chiave dello stato <ST> e' 
IL none di una variabile definita dal sistema in cui il KERNAL 
inserisce lo stato delle operazioni di I/O. La seguente e* la tabella 
d&i valori dei codici di stato per operazioni su file su nastro, 
stampante, disco ed RS-232. 
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POSIZIONE 
DEL BIT ST 


VALORE NUMERICO 
Dl ST 


VERIFICA NASTRO 
+ CARICO 


LETTURA 
REGISTRATORE 


R/W DEL 

BUS SERIALE 


0. 


i 




Super o tempo 

scri ttura 




1 


2 




Super o tempo 

let tura 




1 


1 


BIocco corto 




BIocco corto 


3 


8 


BIocco 1 ungo 




B i occo 1 ungo 


4 


16 


Errore di 
let t lira non 

r ecape rabile 




Qualunque errore 


5 


32 


Errore di 
"checksum 1 ' 




Errore di 
" checksum" 


6 


64 


Fine file 


EOl 




7 


-128 


Fine nastro 


Uispositivo 
non presente 


F i ne na stro 



ESEMPI di funzione STATUS: 

10 OPEN1 , 4 :OPEN2 , 8 , 4 , "MASTER 

2 GOSUB 100 : REM CONTROLLA 

30 INPUT#2 , A$ ,B,C 

10 IF STATUS AND 6 4 THEN 8 

50 GOSUB 100 : REM CONTROLLA 

6 PRINT* 1 , A$ ,B;C 

7 GOTO 2 

30 CLOSE! : CLOSE2 

90 GOSUB i 00: END 

100 IF ST > THEN 9000 

110 RETURN 



VILE, 3KQ,V" 

LO STATO 

REM TRATTAMENTO DELL A FINE DEL 
LO STATO 



FILE 



REM TRATTAMENTO ERRORE Dl I/O DEL FILE 



STEP 



TIPO: Istruzione 

FORMATO: [STEP <espressione>] 

Azione: - La parola chiave opzionale STEP segue il <valore finale) che 
compare ne I I ' i s t ruz i one FOR, definendo I'incremento della variabile 
contatore del ciclo. STEP consente di usare come incremento qualsiasi 
valore diverso da zero. He viene oniessa, il valore del 1 ' incremento e' 
+1 . Quando in un ciclo FOR si raggiunge 1 ' i s t r u z i one NEXT, viene presa 
in cons i dsra z i one STEP, quindi viene nuovamente testato il valore 
finale per controllaare se il ciclo e 1 terminato <per maggiori 
i n f o riua z i o n i si veda I ' istruzione FOR). 



?:'? 
& 



NOTA: Una vol ta inserito in un ciclo il valore di STEP non puo' essere 
mod i f i ca t o 



ESEMPI di istruzione STEP: 
25 FOR XX = 2 TO 20 STEP 2 

35 FOR ZZ - TO -20 STEP -2 



(Ripete il ciclo 10 volte) 
(Ripete il ciclo li volte) 
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STOP 

T1PO: Istruzione 
FORMATO: STOP 

Azione: - L ' i s t ruz i one STOP viene usata per arrestare l'esecuzione del 
programma attuale e per rt tocnace al modi diretto. Digitando da 
tastiera EE23H3 si ottiene lo stesso ef f et to d e 1 I ' i s t r uz i one STOP, 
per cut i 1 • BAS ( C visual izza il messaggio d'errore 7BREAK IN LINE nnnnn , 
segui to da READY (nnnnn = numero di linea dove si e 1 verificata 
I ' interrus ione > Quaisiasi file aperto viene mantenuto tale; tutte le 
variabili mantengono i rispettivi valor i, permet tendo cosi ' di esse re 
esaminate. II programma puo' essere Utto ripartire usando le 
istruiioni CONT o GOTO. 

ESEMPI di istruzione STOP: 

10 INPUT#1, AA, BB, CC 

20 IF AA - BB AND BB = CC THEN STOP 

30 STOP 

BREAK IN LINE 20 (Se AA "vale ~1 e BB«CC> 
BREAK IN LINE 30 (in tutti gli altri casi) 

STR$ 

TIPO: Funzione Stringa 

FORMATO; STR$ ( <espressione numerica>) 

Azione: - Ritorna la rapp r esen t a z i one stringa del valore numerico dato 

da 1 t ' a r gomen t o . Al momento della conversions del valore 

de 1 1 ' < e sp r es s i one numerica), tutti i numeri sono segui ti da uno spazio 
e, se positivi, preceduti da uno spazio. 

ESEMPIO di funzione STR$: 

100 FIT = 1.5E4: ALPHAS = STR$(FLT) 
110. PRINT FLT, ALPHAS 

1 5000 1 5000 

SYS 

TIPO: Istruzione 

FORMATO: SYS <locazione di memoria> 

Azione: - Questo e' il modo piu' comune per fondere programmi BASIC 
con programmi in linguaggio macchina. Ouesti ultimi corainciano dalla 
locazione di memo r i a indic'ata dalla SYS. 11 comando di sistema SYS 
viene itsato sia in modo diretto che da programma per trasferire il 
controllo dal mi c r op roc e sso r e ad un programma in linguaggio macchina 
esistente in memoria. La locazione di memoria data e' un ' e sp r es s i one 
numerica e puo* essere qualunque locazione di memoria ROM o RAM. 

Quando si usa I'istruzione SYS, la sezione di codice in linguaggio 
macchina deve terminare con I'istruzione RTS , in modo che, al terraine 
del programma in linguaggio macchina, 1 ' e 1 a bo r a z i one venga ripresa dal 
BASIC con l'esecuzione deli ' istruzione successiva alia SYS. 



- Cap itolo 2.42 - 



ESEMPI di istruzione SYS: 

SYS 64738 (Sal ta alia 

10 POKE 4400,96: SYS 4400 



i 



ROM riservata alia Partenza a Freddo) 

< S a 1 t a alia locazione 4400 del codice 
macchina, e ritorna imrned i a t amen t e ) 



TAB 



TIPO: Funzione Stringa 

FORMATO: TAB ( <espressione numerica> ) 

Azione: - La funzione TAB sposta il cursors di un numero di spazi dato 
da 1 1 ' ar goment o (espressione numerica), a part ire dalla posizione piu' 
a sinistra della linea attuaU, 11 valore de 1 1 ' a r gomen t o e* compreso 
fra e 255. L'istruzione TAB puo ' essere usata solo con 1 ' istruzione 
PRINT, dato che non ha alcun effetto se usata con PRINT* per un file 
logico. 



ESEMPIO di funzione TAB: 

1 00 PRI NT " NOME " TAB(25) * " QU ANT I T A ' " : P R 1 NT 

110 INPUT#1, NAM$, AMT$ 

120 PRINT NAM$ TAB(25) AMT$ AMT5 



NAME 



QUANT I TA' 



G.T. JONES 



25. 



TAN 



TIPO: Funzione Reale 

FORMATO: TAN ( < espressione numerica > ) 

Azione: - Ritorna ii valore, in radianti, del la tangente espressa 
da 1 I ' a r goment o (espressione numerica) , Se per la funzione TAN si 
verifica un overflow, il BASIC visualizza il messaggio "'DIVISION BY 
ZERO . 

ESEMPIO di funzione TAN: 

10 XX = .785398163: YY = TAN(XX): PRINT YY 

1 

TIME 

TIPO: Funzione Numerica 
FORMATO: Tl 

Azione: - La funzione TI legge 1' interval lo dell'orologio. Questo tipo 
di "clock" e' chiamato "jiffy clock". Al 1 ' accens i one del sistema il 
"jiffy clock" viene impostato a zero ( i ni z i a 1 i z za z i one ) . Questo 
orologio ad interval li di 1/60 di secondo viene spento durante un I/O 
su nas t ro . 

ESEMPIO di funzione T!: 

10PRINTTI/6C "Secondi da 1 I ' accens i one" 
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Tl$ 

TIPO: Funzione Stringa 
FORMATO:TI$ 

Azione: - II timer TIS funziona come un orologio reale per tutta la 

durata d e 1 1 ' ace ens i one del sistema. L'intervallo dell 'orologio (o 
••jiffy clock") letto viene usato per aggiornare il valore di TI ♦ , 

usato success i vamen t e come "stringa di tempo", forraata da sei 

caratteri r app r e sent an t i le ore, i minuti ed i secondt. 11 timer TIS 

puo* anche assumere un punto arbitrario di partenza, funzionando in 

questo caso come un cronometro. Dopo un I/O su nastro, il valore di 
Tf $ non e ' esat to . 

ESEMPIO di funzione TIS: 

I Tl$ = "000000": FOR J = 1 TO lOOOOt NEXT: PRINT Tl$ 

00001 1 

USR 

TIPO: Funzione Reale 

FORMATO: USR (<espressione numerica>) 

Azione: - La funzione USR salta ad una so t t opr oc e du r a scritta in 
linguaggio macchina dall'Utente, il cui indirizzo di partenza e' 
puntato dal contenuto delle Iocazioni 785-786. L' indirizzo di partenza 
viene stabilito, prima di chiamare la funzione USR, usando 
1'istruzione POKE per impostare le iocazioni suddette; in caso 
contrario, si ha il messaggio di errore 'ILLEGAL QUANTITY. 

II valore de t 1 * < esp r es s i one numerica) viene memorizzato 
ne 1 I ' accumul a t o re reale a partire dalla locazione 97/ per permettere 
1'accesso ai cod ice assembler; il risultato del la funzione USR e' il 
valore contenuto in quel la locazione quando la sottoprocedura fa 
rx torno a 1 BASIC . 

ESEMPI di istruzione USR: 

10 B = T * SIN(Y) 

20 C = USR (B/2) 
30 D = USR (B/3) 

VAL 

TIPO: Funzione Numerica 
FORMATO: VAL (<stringa>) 

Azione: - Ritorna un valore numerico r app r e sen t an t e il dato contenuto 
ne 1 I • argoment o <stringa>. Se il primo carattere della stringa diverso 
dal lo spazio <" ") non e' il piu' < + >, il me no <~) o un numeto, il 
valore ritornato da VAL e' Q. La conversione della stringa termina 
quando viene incontrata la fine della stringa stessa, oppure al primo 
carattere diverso da una cifra (ad eccezione del punto decimals e 
della E esponenziale). 
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ESEMPIO di funzione VAL; 

10 INPUT#1, NAM$, ZIPS 

20 IF VAL(ZIP$) < 19400 OR VAL(ZtP$) > 96699 

THEN PRINT NAM$ TAB{25) "GREATER PHILADELPHIA" 



VERIFY 



TIPO: Comando 

FORMATO: VERIFY [«<nome del file>»3, [, <dispositivo>] 

Azione: - II comando VERIFY viene usato in modo diretto per 
confrontare il contenuto di un programma BASIC, registrato su nastro o 
su disco, con il programme attualmente in memoria. In genere viene 
usato subito dopo una SAVE, per essere sicuii della corretta 
memo r i z z az i one del programma. 

Se si omette il numei<b del < d i spos i t i vo > , al programma viene 
assegnato il numero 1, per cui la r eg i s t r a z i one avviene sul 
registratore Datassette CTM3 . Per i file su nastro, se si omette il 
{none del file), il programma attualmente in memoria viene confrontato 
con il primo programma trovato sul nastro. Per i file su disco, il 
<nome del file) deve essere presente. Una qualsiasi differenza 
riscontrata ne 1 testo del programma causa la v i sua 1 i z za z i one del 
messaggio BASIC VVERIFY ERROR. 

11 nome del programma puo ' essere passato sia d i r e t t ament e , 
all ' interne degli apici < " " ) , sia attraverso una variabile stringa. 
VERIFY e' anche usato per posizionare il nastro esattamente dopo la 
fine del I 1 ultimo programma, alio scopo di evitare errori accidental! 
di so vr asc r i t t ur a . 



[ 



ESEMPI di comando VERIFY: 

VERIFY 

PRESS PLAY ON TAPE 

OK 

SEARCHING 

FOUND <FILENAME> 

VERIFYING 



<Controlla il primo programma su nastro) 



9000 SAVE "ME", 8: 
9010 VERIFY "ME",8 



tCerca il programma sul disopsitivo 8 (disco)] 



WAIT 

TIPO: istruzione 

FORMATO: WAIT <locazio.ne>, <maschera 1> [, <maschera 2>] 

Azione: - L' istruzione VAIT fa si' che 1'esecuzione del programma 
venga sospesa fino al r i conosc iment o , da parte di un indirizzo di 
memoria, di una specificata conf i gu r a z i one di bit. in altre parole, 
WAIT puo' essere usata per arrestare un programma finche' non si 
verif ichinp alcuni eventi esterni. Cio' viene svolto controllando lo 
stato dei bit dei registri di I/O. 11 dato usato con WAIT puo" essere 
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1 



r ap p r esen t a t o da una qualunque espressione numerica, ma deve esser« 
converti to in un valore intaro , 

Per ia maggior'anza dei ptogrammatori , quest a istruzione non dovrebbe 
essere ma i tisata: essa causa infatti l'arresto del programma £ inche ' i 
bit di una locazione di memoria specificata non cambino in modo 
spacif ico; questo fat to puo' tornare utile solamenta per determinate 
operazioni di input/output . 

WAIT estrae il valore dalla locazione di memoria ed esegue 
un ' ope ra z i one di AND logico con i valori della (maschera 1>. Se 
nell'istruzione viene riportata anche la (maschera 2>, allora viene 
eseguita una OR esclusiva tra il risultato della prima operazione e la 
<maschera 2>. In altri termini, la maschera 1 "esclude" qualsiasi bit 
non si desideri testare. Per ogni bit uguale a nella maschera 1, il 
cor rispondente bit del risultato e l 0. 11 valore della maschera 2 
interessa tutti i bit, in modo che il controllo possa avvenire sia per 
condizione attivata che per condizione disattivata. Tutti i bit 
testati per zero devono avere un 1 nella co r r i sponden t e posizione 
della maschera 2. 

Se i bit c o r r i sp ond ent i degli operandi della (maschera 1> e della 
<mas.chera 2> d i f f e r i scono , la OR esclusiva ha come risultato un bit a 
1, altrimenti tale bit e* 0. Tramite I'istruzione WAIT si puo' creare 
una pausa di lunghezza infinit e, n el qual caso il s i s t ema viene 
ripristinato p r emendoit a s t i BE5SE3 e BgEHl (premere ■:i«m:ta . 
mantenendo premuto l:<lk7J>il "' J ). II p r i mo esempio attende che si prema un 
tasto del registratore', pri ma di proseguire l'elaborazione del 
programma; il secondo esempio attende che un ' an ima z i one entri in 
contatto con lo sfondo del lo schermo. 

ESEMPI di istruzione WAIT: 



WAIT 1,32,32 
WAIT 53273,6,6 
WAIT 36868,144,16 



(144 e 16 sono maschere < 1 4 4=* 1 1 , 16 = 10000). 
WAIT ferma il programma f inche' il bit 128 non 
sia in ON, o il bit 16 non sia in OFF) 



TASTIERA DEL COMMODORE 84 E SUE CARATTERISTICHE 



II S i s t ema 
per c on t ene 
buffer, o c 
entrata (il 
elaborato p 
prima che i 
v i ene memo r 
carat tere . 
viene contr 
inizio all' 
p r emu to. Se 
tastiera po 

In altre p 
anticipo" s 
messaggi di 
valori dei 
(disposti 



Operativo ha un buffe 
re i dati digitati pr 
oda, mantiene i caratt 

primo tasto ad essere 
er primo). Se ad esemp 
1 precedente sia stat 
izzato nel buffer merit 
Al termine di tale ela 
ollato per vedere se c 
e 1 aboraz i one del car 
nza questo buffer, un ' 
trebbe provocare perdi 
aroie, il buffer della 
ul sistema, abbreviand 

INPUT o alia istruzi 
rispettivi carat teri 
in coda) nel buffer 



r di tastiera di 10 carat teri, usato 
ima che vengano elaborati. Questo 
eri dei tasti premuti nell'ordine di 
stato premuto genera il carattere 
io viene iramesso un secondo carattere 
o elaborato, il secondo carattere 
re continua l'elaborazione del primo 
borazione, il buffer della tastiera 
ontiene altri caratteri, dando cosi' 
attere generato dal secondo tasto 
i mm issione rapida di caratteri da 
te accidental! di caratteri. 

tastiera permette di " digitare in 
o i tempi di risposta del sistema ai 
oni CtET. Durante la battitura, i 
vengono allineati su fila singola 
, dove attendono l'elaborazione 



!■:! 
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ne 1 I ' ordi ne 
ant i c i pa t a" 
di un carat 
carattere n 
No rma lment 
alcnn probl 
spos t anient o 

un r i t o mo 

p i u ' possib 
ne 1 bu f f e r 
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di ingresso. (luesta carat 
genera il problema occasionale 
tere, per cui il programma puo ' 
on corretto, 

e, i dati non corrett i immessi 
enid, poiche ' possono es sere c 
a sinistra del cursore < 3SH3B ) 
ribat tut i c o r r e t t amen t e . Se inv 
carrel lo (e' gia' stato piemuto 
ile alcuna correuone, poiche' t 
vengono elaborati" prima di qua 
puo' essere evitata usindo un 
a tastiera prima di leggere una 



teristica di "battitura 

del le bat t i ture accidental! 
preievare dal buffer un 

ne 1 si sterna non causano 
orretti con il tasto di 

oppure cancel lati (tasto 
ece e' gia 1 stato eseguito 
i 1 tasto BSSffli > < " ° n e ' 
utti i caratteri contenuti 
lsiasi correzione. Questa 
ciclo di caricamento del 
risposta designate: 



tO GET JUNKS : IF JUNK < > 



THEN 10:REM VUOTA IL BUFFER DELLA TASTIERA 



Oltre che con GET e INPUT, la tastiera puo' leggere anche con PEEK, 
andando a prendere da una locazione di memoria <ad esempio, la 197 
CS00C5 HEXll) il valore intero del tasto appena battuto. Se al moment© 
de I 1 ' esecuz i one della PEEK non si e 1 battutto alcun tasto, viene 
ritornato il valore 64. 1 valori nume r i c i ed i simboli della tastiera, 
insiene ai cor r i spondent i codici carattere <CHR$>, sono riportati 
ne 1 1 ' Append i ce C. II seguente esempio nostra un ciclo mantenuto attivo 
fino alia prima battuta di un tasto, dopodiche 1 esegue la conversione 
dell 1 intero al valore di un carattere. 



10 AA=PEEK<197) 
20 BB*=CHRS(AA) 



IF AA=64 THEN 10 



La tastiera puo' essere vista come un insierae di i nt e r r u t t o r i 
organizzato in una matrice di 8 righe per 8 colonne. Questa matrice 
viene scandita dal KERNAL alia ricerca degli interruttori chiusi (e 
quindi dei tasti premuti) per mezzo del circuito di I/O CIA#l 
(Adattatore Interfaccia Complessa MOS 6 5 2 6 ) . Per eseguire questa 
scansione si utilizzano due registri del CIA: il registro 0, allocato 
in 56320 (5DC00 HEX), per le colonne, ed il registro 1, allocato in 
56321 <$DC01 HEX)., per le righe. 

I bit 0-7 della locazione di memoria 56320 co r r i spondono alle colonne 
0-7, i bit 0-7 della locazione di memoria 56321 co r r i spondono alle 
righe 0-7. 11 KERNAL decodifica gli interruttori impostati ne i 
co r r i spondent i valori CHR$(n> dei tasti premuti, prima scrivendo in 
sequenza i valori del le colonne, poi leggendo i valori del le righe. 

II prodotto delle otto righe per le otto colonne da* 6 4 valori 
possibili; tuttavia, se il primo tasto tasto ad essere battuto e 1 E^9 
ES I ° Q ' oppure E2H9 seguito da un carattere, allora si generano 
dei valori addizionali. Cio' perche' il KERNAL decodifica questi tasti 
sepa r a t amen t e , "ricordandosi" quando uno dei tasti di controllo e' 
stato premuto. 11 risultato della scansione della tastiera e' poi 
memorizzato nella locazione 197. 

I caratteri possono anche essere scritti direttamente ne 1 buffer 
della tastiera, dalla locazione 631 alia 640, ricorrendo 
a 1 1 ' i s t rut i one POKE. In questo caso, tali caratteri sono elaborati 
quando si usa l'istruzione POKE per impostare un contatore carattere 
nella locazione 198. Questi fatti possono essere usati per far si' che 
una serie di comandi in modo diretto vengano eseguiti au t oma t i cament e 
stampando le istruzioni sullo schermo, inserendo ne 1 buffer un ritorno 
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carrello, e quindi impostando 11 contatore carat tere. Nell 'esempio che 
segue, il programma lista se' stesso sulla stampanke, riattivando 
success i vamen t e 1 ' e s ecu z i one : 



10 PRINT CHR9 ( 1 47 > "FRINT»1 : CL0SE1 : GOTO 50" 

20 POKE 631,19:FOKE 632,13:POKE 633,13: POKE 

30 OPEN 1,4: CMDl : LIST 

40 END 

50 REM IL PROGRAMMA R1COMINCIA DA QUI 



198,3 



EDITOR Dl SCHERMO 



L'Editor di Schermo fomisce una serie di agevolazioni potenti e 
convenienti per I'editazione del testo di un programma. Una volta 
listato sullo schermo un segmento di programma, si possono usace il 
tasto cursors ed altri tasti speciali per muovere il cursors sullo 
schermo per apportare le modifiche desiderate. Dopo aver terminato, 
per una Iinea di testo, tut te le correzioni, battendo il tasto ffTTIff^ 
in qualsiasi posizione del la iinea si ottiene una lettura da parte 
dell'Editor di Schermo dell'intera Iinea logica del lo schermo <80 
carat teri ) 

Quindi il testo viene passato all' interpret* per essere ridotto in 
simboli ed essere memorizzato nel programma. La Iinea editata prende 
in memoria il posto del la vecchia versione di quella Iinea. Si puo' 
creare una copia addizionale di qualsiasi Iinea di testo, 
semp 1 i cement e cambiando il numero di Iinea e premendo Ef^EB • 

Se si usano abb r e v i a z i oni delle parole chiave che comportano per 
quel la Iinea il superamento degli 80 carat teri , al momento di 
editazione del la Iinea i caratteri in eccesso vengono persi, poiche 1 
3'Editor puo' leggere solo due linee fisiche di schermo. Cio" spiega 
anche per che 1 non e* possibile usare I'istruzione INPUT per piu 1 di 80 
caratteri complessivi. Percio 1 , la lunghezza del la Iinea di testo del 
BASIC, per tutti gli usi pratici, viene limitata a 80 caratteri, come 
visualizzato sullo schermo. 

In particolari condizioni l'Editor di Schermo tratta i tasti di 
control lo cursore in maniera diversa da quella normale. Se il cursore 
e' posizionato alia destra di un numero dispari di doppi apici <">, 
l'Editor opera in MODO V1RGOLETTE. 

Questo modo consente ai dati carattere di essere immessi normalmente, 
ma il control lo cursore, anziche 1 muovere il cursore, visualizza 
caratteri "reverse"; lo stesso accade per i tasti di control lo del 
colore. Pertanto, al I ' interne di un dato stringa compreso in un 
programma si possono includere sia i controlli di cursore che i 
controlli di colore. Infatti, quando viene stampato sullo schermo il 
testo compreso fra gli apici, il pos i z i onaraen t o del cursore e le 
funzioni di controllo del colore vengono eseguite' automaticamente, 
facendo parte della stringa. 11 controllo cursore puo' essere usato 
nal modo segusnte: 



Caratteri digitati 



10 PRINT" A <R> <R> B< I. )<L)(L>C(R)<R)D I 
20 REM (R)«DESTRA, (L)=SINISTRA 



Stamps AC BD 

11 tasto EfB e' il solo controllo cursore non intetessato dal modo 
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virgolette. Se percio' si commette un errore mentre si e" in modo 
virgolette, non si puo ' usare il tasto fean.-w:— per salvare il resto 

del la f rase e riposinona r si sul punto in cui si e' veri f icato 
I 'errore - anche il tasto EEuB produce sul video un carattere reverse. 
In questo caso, conviene terminare la linea, e dopo aver premuto il 
tasto yfflffTM editare la linea no rina 1 men t e . Come alternativa, se ne 1 1 a 
stringanon e' richiesto alcun controllo cursore, si possono premere i 
tasti nfffftnfl e CSSS3 cne disattivano il modo virgolette. I tasti 
di controllo cursore u t i 1 i z zab i 1 i in una stringa sono i 1 lustrat i neila 
tabe 11a 2.2 



TASTO DI CONTROLLO 

CRSR up flEEM 

CRSR down 
CRSR left 
CRSR right 
CLR 
HOME 
t INST 



VISUALIZZAZIONE 



□ 



□ 

m 



ESZEH 



TABELLA 2.2 - CARATTERI DI CONTROLLO CURSORE NEL MODO VIRGOLETTE 

Se NON si e' ne 1 modo virgolette, premendo i tasti EU1U1 e UtUl 
(INSerT - Inserimento) si verifica uno spostamento dei dati sulla 
destra del cursore, in modo da aprire uno spazio fra due caratteri per 
I ' insecimento di altri dati, Quindi I'Editor comincia ad operare nel 
Modo Inserimento, £ i no al riempimento di tutto lo spazio aperto. 

Come nel modo virgolette, anche nel modo inserimento il controllo 
cursore ed i controlli del colore visual is 7. ano caratteri "reverse"- 
L'unica differenza riguarda il tasto IIMilJI fSB ete BSfier Q 
Cance 1 laz i one / Inser iment o ) : DEL, anziche* operare normalmente come 
modo virgolette, visualizza una T reverse, mentre INST, 
visual iz rare un carattere reverse, inserisce degli spazi come 
no rma 1 e . 

Cio* significa che si puo' creare un ' i s t ruz i one PRINT contenente 
caratteri DEL, cosa non possibi le nel modo virgolette II modo 
inserimento viene disattivato premendo i tasti ■:u»m« jamal e fffflffTM 
oppure SS^ffl ' e C2HI1 ! altrimenti, viene disattivato riempiendo 
tutti gli spazi inserxti. Un esempio di come usare i caratteri DEL in 
una stringa e' il seguente: 



ne 1 
anz i che ' 
ne 1 modo 



10 PR1NT"HELL0' 



(Sequeiu a di battuta) 



10 PR I NT" HELP" 



(Sequenza listata) 



Ouando viene eseguito questo esempio, viene visualizzata la parola 
HELP, in quanto le letters LO sono state cancellate prima di stampare 
la P. 11 carattere DEL all ' interno di una stringa funziona sia con 
LIST che con PRINT: si puo' cosi' "nascondere" una parte o tutta una 
linea di testo; tuttavia, I'editazione di una linea con questi 
caratteri e l difficile, se non impossibile. 

Per funzioni special! si possono usare alcuni altri caratteri, anche 
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se non sono facilmente disponibtli da tastiera. Per inserire quest i 
caratteri fra virtjolette, occorre lasciare degli spazi vuoti nella 

[inea, premere EZH3 ritornare ad editare la linea. Per ininiare a 
digitare caratteri reverse, premere QjS e Traraij^ Batters i seguenti 
tasti: 



FUNZIONE DEL TASTO 

RETURN shiftato 

lmposta naiuscolo/minuscolo 
fmposta ma i usco 1 o / g r a f i ca 



TASTO PREMUTO 

BSB1 Q 

a 



VISUALIZZAZIONE 

IB 

a 



Premere i tasti f) !lia f e B^nffi-M comporta un ritorno carrel lo 
avanzamento linea sul lo schermo, ma non termina la string 
funziona sia con LIST che con PRINT, per cui 1'editazione e 
impossibi Ie se si usa questo carattere. Uuando si imposta I'ou 
stamp ante attraverso I ' istruzione CMD, il carattere N " 
abilita 1'insieme carattere ma i usco 1 o /mi nusco I o , e , EMU N 
I'insieme carattere ma i usco 1 o / g r a f i ca . 

t caratteri "reverse" possono essere inciusi in una stringa 
i tasti GHI e JJQ < provocando la v i sua 1 i z z az i one di una R rev 
virgolette. Cio' fa si' che tutti i caratteri vengano visual iz 
modo reverse (come il negativo d i una f otograf ia) . Per terrai 
stampa reverse, premere 141:11 e WTZ?ftflll , visualizzando cosi ' 
"reverse". 1 dati numerici possono essere stampati in modo 
stampando prima CHR$<18); Ia d i sab i 1 i t az i one avviene, in quest 
stampando CHR$(i4A> oppure inviando un ritorno carrello. 



ed un 

a . Cio' 
' quasi 
tpu t su 
reverse" 
abilita 

p r emendo 
e r se f r a 
zat i in 
na re la 
una R 
r e ve r se 
o cas o , 
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programmazione grafica 
del commodore 64 



9 Panoramica sulla Grafica 

■ 9 Locazioni sulla Grafica 

• Modo Carattere Standard 

9 Caratteri Programmabili 

9 Grafica nel Modo Multicolore 

9 Modo Colore di Fondo Esteso 

9 Grafica Bit Map 

9 Modo Bit Map Multicolore 

9 Scrolling Rallentato 

9 Animazioni 

9 Altre Caratteristiche della Grafica 

9 Programmazione delle animazioni - Un Ulteriore Sguardo 



PANORAMICA SULLA GRAFiCA 

Tutte Ie capacita' grafiche del COMMODORE 64 derivano dal Circuito 
Interfaccia-Video 656? (conosciuto anchs come circuito VIC-If). Questo 
circuito fomisce una gran quantita' di modi grafici, compresi un 
video di testo di 40 colonne per 25 righe, un video ad alta 
risoluzione di 320 per 20Q punti, e le animation!, piccoli oggetti 
raobili che sempl if icano la scrittura dei giochi. E se questo non fosse 
ancora abbastanza, buona parte dei modi grafici possono assert 
miscelati sullo stesso schermo. 2' possibi U, ad esempio, definire la 
parte alta dello schermo ne I modo ad alta risoluzione e quella bassa 
nel modo testo. E Ie animazioni si combinano con tuttol Parleremo 
delie animazioni piu' tardi. Vediamo prima gli altri modi grafici 

II circuito VIC-II possiede i seguenti modi grafici di 
visual i zzasione : 

A) MODO CARATTERE VIDEO 

1) Modo C a rattere Standard 

a) carat ter i Rom 

b> caratteri p rog rammab i I i della Ram 

2) Modo Carattere Multicolore 

a) caratteri Rom 

b) caratteri pr ogrammab i 1 i della Ram 

3) Modo Colore di Fondo esteso 
a) caratteri Rom 

b> caratteri p r og r aramab i 1 i della Ram 

B) MODO BIT MAP 

1) Modo Bit Map Standard 

2) Modo Bit Map Multicolore 

C) ANIMAZIONI 

1) Animazioni Standard 

2> Animaiioni Multicolore 



LOCAZIONI DELLA GRAFICA 

Innanzi tutto qualche informazione di carattere generals. Sullo 
schermo del COMMODORE 64 ci sono mille possibili locazioni. 
Normalmente, Io schermo parte dalla locazione 1024 ($0400 in notazione 
esadec ima 1 e- i nd i ca ta con HEX) ed arriva alia locazione 2023. Ciascuna 
di queste locazioni comprende 8 bit. Cio' significa che puo ' contenere 
qualsiasi numero intero compreso fra e 255. Connesso alia Memoria 
Video c'e' un gruppo di 1000 locazioni chiamate MEMORIA DEL COLORE o 
RAM DEL COLORE. Queste iniiiano alia locazione 55296 (SDB0Q HEX) e 
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partire dalla posizi 
(5DQ2E HEX) . 



iascuna RAM del colore 
eri da a 15. Di cons 
e del COMMODORE 64. 
ue istante si possono 
ermo video normale, og 
ermo conttene un nume r 
uale carattere visual t 

sono selezionati dai 
Gran parte delle funs 
ntroducendo (con l'i 
ei reg istri. II cir 
ona 33248($D000 HEX) 



occupa 4 bit, 
eguenza ci sono 

visualizzara 2b 
nuna de I ie 100 
o d i cod ice che 
zzare su queila 

47 registri d 
i oni della graf 
struiione POKE) 
cui to VIC-I I e 
t i no alia posi 



c i o e ' puo * 
16 possibili 

6 caratteri 

locazioni 
info rma i I 

locazione di 

i CONTROLLO 

i ca possono 

il valore 

1 1 oca t o a 
z i one 53294 



] 



SELEZIOIME DEL BANCO VIDEO 

H circuito VIC-II e" in grado di accedere ("vedere" 
ad ogni istante. Poiche* ci sono 64 K nella memoria d 
si puo' desiderare che il circuito VIC-II la scorra p 
descritto di seguito puo' essere un modo. Ci sono q 
banchi (o segmenti) di 16K di memoria. Tutto cio' che 
un mezzo che control I i a quale banco di 16K il circ 
accedendo. I bit di SELEZIONE BANCO, che permettono 
tutti i different! segmenti di memoria, sono locati 
ADATTATORE DELL ' INTERF ACC I A COMPLES3A 6526 <CIA#2) 
BASIC PEEK e POKE <o la loro versions in Iinguaggio 
usate per scegliere un banco controllando i bit e 1 
del CIA#2 Clocazione 56576<3DD00 HEX)]. Questi due bi 
impostati ad OUTPUT per cambiare Banchi. Tutto quest 
nel seguente esempio: 



) 1 6K d i memo r i a 

ei COMMODORE 64, 

er intero. Que I 1 o 

uattro possibili 

e ' necessario e ' 

ui to VIC-1 I sta 

di accedere a 

nel CIRCUITO tt2 

Le istruzioni 

macchina) sono 

della PORTA A 

t de vono essere 

o e ' illustrato 



POKE56578 , PEEK< 56578)OR3 : REM ASSICURA CHE I 

AD OUTPUT 



BIT E 1 SIANO IMPOSTATI 



POKE 36576 , (PEEK(56576 )AND252 )ORA:REM CAMBIA I BANCHI 



A" assume uno dei seguenti valori: 



l 



VALORE 

DI A 


BIT 


BANCO 


LOCAZIONE DI 
PARTENZA 


ESTENSIONE DEL CIRCUITO VIC-II 




1 
2 
3 


00 

01 
10 

1 1 


3 

2 

1 



49152 

32768 

16384 




( «C000-*FFFF)* 

<$8000-$BFFF> 

< $4000-$7FFF) * 

( 5O0Q0~*3FFF> (valore di default) 



Questo concetto del Banco di 16K e* solo una parte di tutto cio* che 
fa il circuito VIC-II. Si dovrebbe essere sempre a conoscenza di quale 
banco il CIRCUITO VIC II sta puntando, in quanto questo influenza la 
provenienza delle con f i gu r a z i on i dei dati carattere e delle 
animazioni, l'origine dello schermo, ecc . AI 1 * accens i one del COMMODORE 
64, i bit e i della locazione 56576 sono impostati aut oma t i camen t e 
sul BANCO < S0OQO-93FFF) per ricevere tutte le informazioni del 
Video. 



* NOTA: L'insieme di caratteri del COMMODRE 64 ne i BANCHI 1 e 3 non e 



1 
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accessibile al circui to VIC-II (ved. il Capitolo del la memoria 
carattere) 

MEMORIA Dl SCHERMO 

La locazione della memoria di schermo puo' essere modificata 
semp 1 icemente da una POKE rivolta al registro di controllo 53272 
($D018 HEX). Tuttavia, questo registro e' usato anche per controllare 
quale insieme di carattsri si e 1 usato, per cui occorre fare 
attenzlone a non interferire in quel la parte del registro di 
controllo. La locasione del la memoria di schermo e 1 controllata dai 
bit MAGGIORI di 4. Per rimuovere lo schermo, si deve usare la seguenta 
istruzi one : 

POKE J>3272 , (PEEK(53272 >AND15 >ORA 

dove "A" assume uno dei seguenti valor i : 



A 


BIT 


LOCAZIONE (*) 


DECIMALE 


HEX 




Id 

32 

43 

64 

80 

96 

1 12 

128 

I 44 

1 60 

176 

192 

203 

224 

240 


OOOOXXXX 
OOOIXXXX 
OOIOXXXX 
001 IXXXX 
01 OOXXXX 
OIOIXXXX 
01 lOXXXX 
01 1 IXXXX 
lOOOXXXX 
100 IXXXX 
1010XXXX 
1 01 IXXXX 
1 lOOXXXX 
1 10 IXXXX 
1 1 iOXXXX 
1 1 1 IXXXX 




1Q24 

2048 

3072 

4096 

5 120 

6144 

7168 

8192 

9216 

10240 

1 1264 

12288 

13312 

14336 

15360 


$0000 

50400 (DEFAULT) 

$0800 

$ C 

1 100C 

51400 

$ 1800 

5 1 C 

$2000 

$2400 

$2800 

52C00 

$3000 

$3400 

$3800 

$3C00 


* Ricordarsi di sommare I'INDIRIZZO DEL BANCO del 
Ci rcui to VIC-I I 



MEMORIA COLORE 

La memoria del colore NON puo' essere rimossa. E' sempre locata da 
52296 < $800 HEX) a 562 9 5 < $ 0BE7 > . La memoria di schermo (1000 locazioni 
a partire da 1024) e la memoria del colore sono usate in maniera 
differente ne i diversi modi delta grafica. Un disegno creato in un 
modo grafico sembra spesso differente quando viene visualizzato in un 
altro modo grafico. 



MEMORIA CARATTERE 

Per la p r og r ammaz i one delta grafica a" importante conoscere il punto 
esatto da cui il VIC-II ottiena le inf orraaz i on i carattere. 

Normalmente, il circuito ottiene i caratteri che si voglioni 

visualizzare dalla ROM GENERATORS DI CARATTERE. In questo circuito 

sono memorizzate le conf i gur a z i on i che compongono le varie letters, 

numeri, simboli del la pun t egg i a t u r a e tutto queilo che e 1 visibile 
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sulia tastiera. Una delle ca ca t t e r i s t i che del COMMODIORE 64 e« I* 
capacita' di usare le conf iguraztoni locate nella memoria RAH. Uueste 
conf i gura z i oni RAM possono essere create dall'utente, per cui si ha un 



di 



s imbo 1 i 



per 



g i och i , 



app I i ca z i oni 



insieme quasi infinito 
commercial i, ecc . 

Un normale insieme di caratteri e 1 composto da 
ogni carattere e' definito da 8 bytes di dati. 
occupando ogni carattere 8 bytes, un. intero 
occupa 256 X 8 bytes ^ 2K bytes di memoria. Poiche' il circuito VIC-1I 
osserva ad un istante 16K di memoria, per un insieme di caratteri 
completo ci sono 8 possibi-Ii locazioni. Na t ura I men t e , non si e' 
obbligati ad usare un intero insieme di caratteri. In 
questo deve iniziare ad una delle 8 possibili locazioni di 

La locazione della memoria carattere e' controllata da 
registro di controllo del VIC-II, locati alia posizione 
HEX). I bit 3, 2 e 1 controllano in quale blocco di 2K 
1' insieme dei caratteri. II bit e' ignorato. Va ricordato che questo 
registro e* lo stesso che determina la locazione della memoria di 
schermo, per cui e' consigliabile evitare di inter! erire nei bit della 
memoria di schermo. Per cambiare la locazione della memoria carattere, 
si puo ' usare la seguente istruzione BASIC: 



256 caratteri, dove 

Cio' signifies che, 

insieme di caratteri 



o gni ca so , 
part enz a . 
3 bit del 
53272< *D0i8 
e ' 1 oca to 



POKE5 32 72 , (PEEK (53272 ) AND2 4 ) ORA 



Dove "A" assume uno dei seguenti valori: 



VALORE 

DI A 


BIT 


LOCAZIONE DELLA MEMORIA CARATTERE [*) . 


DECIMALS 


HEX 





XXXX00QX 





5000Q-507FF 


2 


XXXX001X 


2048 


$0800-$QFFF 


4 


XXXX010X 


4096 


S10Q0~*17FF IMMAGINE ROM NEL 
BANCO & 2 
(daf aul t ) 


6 


XXXX011X 


6 1 44 


51800-$1FFF IMMAGINS ROM NEL 
BANCO & 2 


8 


XXXX100X 


8192 


9 2 000-S27FF 


10 


xxxxioix 


10240 


$2800-$2FFF 


12 


xxxxnox 


12288 


S3000-S37FF 


14 


XXXX1 1 IX 


14336 


$3800-$3FFF 


' Ri 


;ordarsi di agg i 


unge re I ' i nd i i 


i z zo del banco 



L' IMMAG 

gene r a t o 
ne lie p r 
2 , dal la 

i 1 circu 
a 16K di 
di memor 
s t a t o p r 
ROM nel I 
e da 3 63 
caratter 
HEX) . 

Ques t a 
dati car 



INE ROM della tab 
re di carattere. Que 
ecedenti locazioni d 

locazione 36864 ($9 
i to VIC-I I , ad un de 

memoria, le configu 
ia di 16K osservato 
ogettato in raodo che 
a locazioni da 40 76 
64 a 40957 <$9000-$9 
e e' attualmente nel 



elia prec 
s t a compa 
el banco 
000 HEX) a 
t e rmi na t o 
razioni ca 
dal c i rcu i 
il circui 
a 8191 < tl 
FFF) per i 
le locazio 



eden t e 
re in 
, come p 
I Ia 4095 
i s t an t e , 
rattere 
to VIC-I 
to VIC I 
000-$ IFF 
1 banco 
n i da 53 



si rifer 
sostituzi 
ur e nella 
9 C59FFF 

puo ' ace 
ROM compa 
I . Per c i o 
I cons i de 
F) HEX) p 
2 , anc 
243 a 573 



isce alia ROM 
one della RAM 
RAH nel banco 
HEX) . Poiche* 
edere solamente 
i ono nel bio ceo 
1 i 1 sis tema e ' 
ri i caratteri 
e r i 1 banco . 
he se la ROM 
43 ($0 000-5 DFFF 



ra pp r e sen t a z i one e' applicabile solamente al mod di vedere i 
attere del circuito VIC II. Puo' essere usata per programmi. 
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a l t ri da t i , 
RAM. 



ecc., in maniera del tutto analoga ad ogni altra raemoria 



NOTA: Se tali r app resenta z i oni ROM fanno parte della grafica impostare 
ancora i BIT DI SELEZIONE BANCO ad uno dei BANCHI sprovvisti di 
rappresentaz ioni ROM <BANCHI 10 3). 



La 1 oca z i one ed 
seguen t i : 



i contenuti dell'insieme carattere nella ROM sono 



BLOCCO 


INDiRIZZO 


IMMAGINE 
DELVIC-il 


CONTENUTO 


DEC1MALE HEX 




1 


53248 DOOO-DIFF 
53760 D20G-D3FF 
54272 D4QQ-D5FF 
54784 D600-D7FF 
55296 D800-D9FF 
55808 DAOO-DBFF 
56320 DCOO-DDFF 
56832 DEOO-DFFF 


1 000-1 IFF 
1200-13FF 
1400-15FF 
1600-17FF 
1800-19FF 
1AQ0-1BFF 
1C00-1DFF 
1E00-1FFF 


Caratteri Maiuscoli 

Caratteri Grafici 

Caratteri Maiuscoli "reverse" 

Caratteri Grafici "reverse" 

Caratteri Minuscoli 

Caratteri Maiuscoli e grafici 

Caratteri Minuscoli "reverse" 

Caratteri Maiuscoli e Grafici 

"reverse" 



I iettori piu* attenti avranno gia* osservato qualcosa. Le loc&zioni 
occupate dalia ROM carattere sono le stesse di quelle occupate dai 
registri di controllo del circuito VIC-II. Cio' e* possibile in quanto 
le stesse locazioni non sono occupate nello stesso tempo. Quando il 
circuito VIC-II ha faisogno di accedere ai dati carattere, la ROM viene 
posizionata di conseguenza. Essa diviene un ' imma g i ne ne 1 banco di 
memoria di 1 6K puntato dal circuito VIC-II. Al t r intent i , quest'area 
viene occupata dai registri di controllo dell'I/O, e la ROM carattere 
rimane a disposizione del circuito VIC-II. 

Tuttavia, si puo' aver bisogno di accedere alia ROM carattere ne 1 
caso in cui si vogliano usare i caratteri pr ogrammabi 1 i , e si desideri 
copiare una parte della ROM carattere per del le definizioni carattere 
pe r sona 1 i zza te . In questo caso si deve escludere il registro di I/O, 
posizionare la ROM carattere ed eseguire la copia. Al termine, occorre 
posizionare di nuovo i registri di I/O. Durante la ricopiatura (quando 
l'1/O e* escluso), non deve avvenire alcuna int e r ruz i one , in quanto ai 
registri di I/O e' demandata la funzione di gestire tale inter ruz i one . 
He I caso venga eseguita ace i den t a Iment e un * i nt e r r uz i one , la macchina 
reagira' in maniera anomala. Per escludere la tastiera e le altre 
normali interruzioni che si verificano sul COMMODORE 64, usare la 
seguente POKE: 

POKE56334 , PEEK< 56334>AND254 <E5CLUDE LE INTERRUZIONI). 

Al termine del prelievo dei caratteri dalla ROM carattere, ed al 
momento di proseguire con il programma, si deve riattivare l'esame 
della tastiera con la seguente POKE: 

POKE56334,PEEK< 56334 >ORl <ATTIVA LE INTERRUZIONI) 

La seguente POKE esclude i I/O e posiziona la ROM CARATTERE: 

POKE1 ,PEEK( 1 >AND251 



- Capi tolo 3.6 - 



Dopo 1'esecuzione di quest a istruzione, la ROM carattire si trova 
nelie locazioni da 53248 a 57343 ( * DQO G- iDFFF ) . 

Per r i pos i z i ona re I * WO in *0000 per 1'uso in una normale operazione, 
usare la seguente POKE: 

POKEl ,PEEK( 1 )OR4 



MODO CARATTERE STANDARD 



de t t ag 1 i a t ament e nel 

colori, il circuito 
determinare il codice 
Me 1 I o stesso tempo, 



II modo carattere standard e' il modo in cui si trova il COMMODORE 64 

al momento de I 1 ' ace ens i one per la prima volta. E' il modo in cui di 
soli to s i % pr ogr amma . 

I caratteri possono essere prelevati dalla ROM o dalla RAM, ma di 
solito sono prelevati dalla ROM. Quando per un programma si dasiderano 
particolari caratteri grafici, tutto cio' che e' necessario fare e* 
definire nella RAM le nuove forme carattere, e comunicare al circuito 
VIC-II di prelevare le informazioni carattere da li' anziche* dalla 
ROM carattere. Questo argomento e' trattato piu* 
prossimo paragrafo. 

Per visualizzare sullo schermo i caratteri a 
VIC-II accede alia memoria schermo alio scopo di 
carattere per queila locazione sullo schermo. 
accede alia memoria del colore per determinare quale colore si 
desidera per il carattere v i sua I i z z a t o . II codice carattere viene 
tradotto dal VIC-II ne 1 1 ' i nd i r i z zo di partenza del blocco di 8 byte 
contenente la con f i gur a z i one del carattere. Questo blocco di 8 byte e' 
Iocato nella memoria carattere. La traduzione non e' mo i t o complicata, 
anche se per generate 1'indirizzo desiderato vengono combinate diverse 
voci. Innanz i t ut to , il codice carattere usato per modificare (POKE) la 
memoria schermo viene moltxplicato per 8. Al risultato viene aggiunto 
1'indirizzo di partenza della memoria carattere (vd. il paragrafo 
MEMORIA CARATTERE). Succe ss i vament e vengono presi in cons i deraz i one i 
bit di SELEZIONE BANCO, che vengono sommati all ' indirizzo base. (vd. 
il paragrafo SELEZIONE DEL BANCO VIDEO). La formula seguente iliustra 
quanto sopra esposto: 



INDIRIZZO CARATTERE^CODICE SCHERMO * 

(BANCO * 16384) 



8 + (INSIEME CARATTERE*2048) + 



DEFINIZIONE DEL CARATTERE 



Ogn i carat 
ogni pun to 
irama g ini ca 
GENERATORS 
byte per og 
i nd i ca che 
acce so . Ne I 
( q uan to I * 
<$D0O0 HEX) 
simbolo @ , 
sche rmo . G I 
53263 (*D00 
de I la lette 



tere e" formato da un 
della quale puo' esse 
rattere del COMMODORE 
DI CARATTERI. I carat 
ni carattere, ogni bi 
il punto e' spento, e 
la Rom, la memoria ca 
I/O e l escluso). £ pr 
alia 53255 (*D007 HE 
il cui codice caratt 
i 8 bytes successivi, 
F), contengono le inf 
ra "A". 



a griglia (matrice) di 8 
re acceso (ON) o spent 

64 sono registrate nel 
teri sono registrati come 
t rapp resent ando un punto 

un bit a i indica che 
rattere inizia alia loc 
imi 8 byte, dalla loc 
X) contengono la config 
ere ha valore nella 

dalla locazione 53256 
ormazione necessarie alia 



punt i X 8 , 
o (OFF) . Le 
circuito ROM 

i ns iemi d i 8 
. Un bit a 
i 1 punto e ' 
a z i one 5 3 248 
az i one 53248 
u r a z i one del 
memo r i a d i 
( $D008) al la 
cos t r uz i one 
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IMMAGINE 

* * 
* * * * 

* * * * 
****** 

* * * * 

* * * * 

* * ** 



Ogni insieme carattere completo o.ccupa 2k di memoria <2048 bit), pari 
a 256 caratteri di 8 byte ciascuno. Poiche' ci sono due insiemi 
carattere, uno per 1 Ie letters maiuscole e la grafica, I'altro per le 
letters maiuscole e minuscole, la ROM generatore di caratteri occup* 
in totale 4K locazioni. 



BINARIO 


PEEK 


0001 1000 


24 


00111100 


60 


01100110 


102 


1 1 1 1 1 1 


126 


01 1001 10 


102 


1100110 


102 


01 1001 10 


102 


000000 






CARATTERI PROGRAMMABILI 



Poiche' i caratteri sono memorizzati nella ROM, semb.rerebbe a prima 
vista non esserci modo di cambiarli a favors di caratteri definiti 
dall'Utente. Tuttavia, la locazione di memoria che indica al circuit© 
V1C-II dove trovare i caratteri e* un registro programmable che puo' 
essere modificato per puntare a numerosi segmenti della memoria. 
Modificando il puntatore alia memoria carattere in modo che esso punti 
alia RAM, 1 ' insieme carattere puo* essere programmato per ogni 
necessita' . 

Se si vuole locare in RAM un 1 insieme carattere, ci sono pochi punti 
MOLTO IMPORTANT! da prendere in considerations ail'atto della 
programmaz i one di un insieme carattere pe r sona 1 i t za to . Inoltre, ci 
sono altri due punti importanti di cui si deve essere a conoscenza per 
creare caratteri speciali pe r sona 1 i z za t i : 

1) E' un operazione "tut to o niente". Di sol i to, se si usa un insieme 
carattere pe r sona I i z za t o per comunicare al circuito VIC-II che 
I ■ i nf o rma z i one carattere e' disponibile ne 1 1 ' appo s i t a area RAM, i 
64 caratteri standard Commodore non sono access! bi I i . Questo e' 
risolvibxle copiando ne 1 1 ' app os i t a memoria carattere RAM tutte le 
letters, i numeri o la grafica standard del COMMODORE 64 che si 
intends usare. Si possono scegliere e prendere solo i caratteri 
che si desiderano, e senza^neanche metterli in ordinal 

2) L'iniseme carattere toglie spazio di memoria al programma BASIC. 
Na t ura lmente , con 38K disponibili per un programma BASIC, quasi 
tutte le applicazioni non danno problemi. 

ATTEMZIONE: Occorre fare attenzione nel proteggere 1' insieme carattere 
daila sov rappos i z i one del programma BASIC, visto che 
anch'esso usa la RAM. 

Nel COMMODORE 64 ci sono due locazioni da cui far partire I'insieme 
carattere per sona I i z za t o che NON DEVONO ESSERE, USATE CON IL BASIC: 
locazione e iocazione 2048. La prima non deve essere usata in quanto 
il sistema msmorizza dati importanti sulla pagina la seconda non 
puo 1 essere usata poiche' da tale locazione ha origins il programma 
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BASIC! Ci sono pero' sei altre posizioni per 1'insieme caratters 
pe r son* I i z za t o . II punto di partenca migliore in cul porre 1'insieme 
carat tere per sona I i zza to per I'uso con ii BASIC durante le prove e' la 
locarione 12288<i3Q0Q HEX). Questo viene fit to modif icando <tramite 
I'istruzione POKE) i quattro bit piu' bassi del la Iocazione 53272 con 
12. Un eseapio puo' assere: 



POKE5 3 2 72 , (PEEK< 5 3 2 7 2 ) AND2 4 ) + i 2 



caratteri 



Subito, tutte le Iettere sullo scharmo si trasformano i i» *-» j. a i <. e .. j. 
i ndec i f r ab i 1 i in quanto f inofa non c'e' alcun insieme di caratteri 
alia Iocazione 12288... solo bytes in otdlna casuals. Impostare da 



capo il COMMODORE 64 a! normals premenddo il tasto 



irUKrauiJ 



e qui nd i 



Iniziarao ora la creazione della grafica. Per proteggere 1'insieme 
carattere dal BASIC e' opportuno ridurre la quantita' di memoria che 
il BASIC ritiene di avere a d i spos i z i one . La quantita 1 di memoria del 

Computer rimane la stessa Soltanto che al BASIC viene impedito 

1'utilizzo di una parte di essa. Ad esempio: 



PRINT FRE<0)-<SGN<FRE(0> ><Q > *<S53 35 



II numero visualizzato e' la quantita' 

Battere ora: 



di memoria inutilizzata 



POKE 5 2 , 4 8 :POKE 5 6 , 4 8 : CLR 

e qui nd i : 

PRINT FRE<0)-(SGN(FRE( 0))<0)*65535 

Che cosa e' camblato? Ora ii BASIC ha a disposizione meno memoria. La 
memoria appena tolta al BASIC e' quella dove va a risiede 1'insieme 
carattere, al riparo dalle' azioni del BASIC. II passo successivo a' 
introdurre i caratteri nella Ram. All'inizio, partendo dalla Iocazione 
12288 ($3000 HEX) si devono introdurre nella RAM le conf i gur az i oni 
carattere (analoghe a quelle resident! in ROM) a disposizione del 
circuito VIC-II. II programma seguente trasporta 64 carattteri dalla 
ROM alia RAM riservata all'insieme carattere. 



5 PRIN"ICHR*( 142) s REM IMPOST A LE HAIUSCOLE 

10 ■P0KE52r483P0KES6748sCLR ! REM RISER MA HE- MORI A PER CARATTERI 

20 POKES A 3 34, PEEK (56334 )AND254 s REM D ISA IT I MA IL TIMER DI 

21 REM INTERRUZIONE DELLA TA3TIERA. 

30 P0KE1 ,PEEK(1 >AND251 i REM ATT IMA UH CARATTERE 
40 FORI=OT0511 s POKE 1+1 2238 , PEEK < 1+53248 ) SNEXT 
50 P K E < 1 ) , P E E K < 1 ) R 4 : R E M A '1 T I M A L. ' I / 

60 P0KE56334,PEEK<56334 >0R1 5 REM RIAHIMA IL TIMER DI 

61 REM INTERRUZIONE DELLA TASTIERA 
70 END 



Modi f ichiamo ora la locasione 53272 con < PEEK < 5 3 2 72 > AND2 4 Q > + t 2 . Che 
cosa succede? Beh, quasi nulla. Ora il COMMODORE 64 sta traendo 
I • inf ormazione carattere dalla RAM anziche* dalla ROM. Ma finche' i 
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caratteri non sono stati copiati esattamente dalla ROM, non si puo' 
osservace alcuna dif ferenst . 

A questo punto si possono finalmente modificare i caratteri. Atterare 
lo scherio e batUre @. Abbassare il cursore di alcune linee, e 
batterer 

FORI=122 8 8T012 2 88+7 : P0KE1 , 2 5 5- PEEK ( I ) .NEXT 



Si 



appena creato una & in campo "reverse"! 



INFORMAZIONE: I caratteri in campo inverso sono solamente caratteri le 
cui con f i gu r a z i oni di bit nella memoria carattere sono 

state invertite. 

Spostare ora il cursore di nuovo sul programmma e premere di nuovo 
tfl:UIII:k l l per tnvertire un'altra volta il carattere ( r i po r t ando 1 o a 

normaie). Osservando la tavola dei codici dello schermo video, ci si 

puo' rendere conto di quale posizlone occupi ogni carattere nella RAM. 

Da notare solamente che ogni carattere sottrae alia memoria 8 

locazioni. Qui di seguito sono dati alcuni esempi: 



CARATTERI 


CODICE 

VIDEO 


LOCAZIOME D'INIZIO 

DELLA RAM 


A 

9 

> 




1 

3 3 

62 


12288 
12296 
12552 
12784 



Va ricordato che abbiamo usato solo i primi 64 caratteri. Se si 
desiderano altri caratteri, occorre fare qua 1 cos * a 1 t r o Ad esempio, 
cosa andrebbe fatto se si desiderasse il carattere 154, una Z 
"reverse"? 

Si potrebbe semp 1 i camen t e battere una Z "reverse", oppure copiare 
dalla ROM i'insteme dei caratteri in campo inverso, o anche prelevare 
dalla ROM il carattere desiderato e sostituirlo nella RAM ad uno dei 
caratteri che non vengono usati. 

Supponiamo di non usare il segno " > " , e so s t i t u i amo 1 o con Z 
"reverse" . Digitare: 

FORI*QT07 : POKE 12784+1 ,255-PEEK( 1 + 12496) :NEXT 

Digitare ora il segno >: comparira' una Z "reverse". Tutte le volte 
che verra 1 battuto >, comparira' una Z "reverse" (in realta' questo 
scambio non avviene. Anche se il segno > fa comparire una Z in campo 
inverso, in un programma agisce ancora come >. Trovando quaicosa che 
richieda il segno >, si osservera' che funziona ancora bene, solo che 
sembrera* strano). 

RAPIOO RIASSUiMTO: a questo punto si e* in grado di copiare caratteri 
dalla ROM alia RAM, perfino di sceglere quelli che vogiiamo. Rimane 
soltanto un passo da compiere nei caratteri p r og r ammab i 1 i . (cioe 1 il 

raigliore!) costruire caratteri pe r sona 1 i z za t i . Ogni carattere e' 

memorizzato nella ROM come un gruppo di 8 byte.* Le conf i guraz i oni di 
bit dei byte controllano direttamente il carattere. Se si incolonnano 
8 byte, e si scrive ogni byte come una seguenza di 8 nurae r i binari, si 
costruisce una matrice 8X8, che somiglia ai caratteri. Quando un bit 
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e' a 1, in quelU locazione c'e' un punto, quando un bit e' 
quella locazione c'e* uno spazio. Quando si creano 
personal i z zat i , in memoria viene impostato lo stesso tipo di 
Battere NEW e poi il seguente programma: 



a Q in 

caratteri 

tabel la . 



10FORI=12 44 8TO12 455 : RE ADA ; POKE I , A: NEXT 
20DATA60 f 66 , 165 , 129, 165 * 153,46 , 60 

Ora battere RUN. II programma sostituisce la lettera T con una faccia 
sorridenU. Ogni numero de I 1 ' i s t rus i one DATA della linea 20 
corrisponde ad una riga da,lla faccia sorridente La mat rice della 
faccta e' simile a questa: 



7 6 5 4 3 2 10 



RIGA 



RIGA 



• • ■ • 

• • ♦ • 

■ • • * 

♦ « * » 



BINARIO 


DECIMALE 


00111100 


60 


01 0Q001Q 


66 


lOiOQlOl 


165 


10000001 


12? 


10100101 


165 


10011001 


153 


01000001 


66 


00111100 


60 





7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 
























1 


















2 


















3 


















4 


















5 


















6 


















7 



















FIGURA 3.1. Tabella per la costruzione di caratteri pr ogr ammab i I i 

La tabella per la costruzione di caratteri p r ogr ammab i I i <figura 3.1) 
puo* aiutare a disegnare i caratteri. Sul foglio c'e' una matrice 8 X 
8, con i numeri di riga e di colonna ( se si considera ogni riga come 
una parola binaria, i numeri sono il valore di quella posizione del 
bit. Ogni numero e' una potenza di due. II bit piu' a sinistra e' 
uguale a 128 <«2 elevate alia potenza 7), il successivo a' uguale a 64 
(*2 elevato alia potenza 6) e cbsi' via, finche' non si raggiunge il 
bit piu' a destra che e' uguale ad 1 <«2 elevato alia potenza 0). 

Tracciare sulla matrice una X in ogni locazione dove si vuole un 
punto nel carattere. Quando il carattere e' pronto si puo ' creare 
1'istruzione DATA per quel carattere. 

A partire dalla prima riga, scrivere il numero in 



c ima ad ogni 



- Cap itolo 3.11 - 



col onna 
s op r a , 
nume r i 
da i nse 

Ope r an 
corap res 
comp res 
sa I t a t a 
impo r t a 
I i nea 2 
Poi bat 
i 1 ca r a 

Se i I 
numer i 
non si 



dove si 
e ' una p 
e sc r i ve 
rire ne I 
do alio 
i fra 
i in que 

una rig 
nza dell 
con qu 
t e re una 
t t e r e pe 
ca ra t t e r 
nel 1 ' ist 
e' soddi 



a stata p i a z z 
o t enza d i 2 ) . 
re il risulta 
1 ' istruzi one 
s t esso modo c 
e 255 . Per es 
s t o interna 1 1 
a . Se a 1 cuni 
e a I t r e . Sos t 
e I i i appena c 
T. Ogni volt 
rsonalizzato. 
e r i su I t an t e 
ruzione DATA 
sfatti. Quest 



ata una X (tale numero, 

Completata la prima riga, 
to vicino alia riga. Questo 
DATA per disegnar* tale riga 
on le altre 7 righe, si otte 
sere corretti, tali numeri 
ol Se si hanno meno di 8 
sono va bene. La riga 
ituire i nume r i dell ' istruzi 
alcolati, e lanciare (RUN) 
a che questo tasto viene bat 



come spiegato 

soram* re tali 

e' il numero 

ngono 8 numer i 
devono essere 
nume r i si e * 
ha la s t essa 
one DATA alia 
i 1 pr ogr amma . 
tuto, comp are 



non e' riuscito bene, 
e rilanciare (RUN) il 
o e ' tut to! 



basta cambiare i 
pr ogr amma finche* 



SUGGERIMENTO: per ottenere migliori risultati si consiglia di fare le 
linee vertical! ampie almeno due punti (bit). Cio* 
previene il disturbo CHROMA (distorsione del colore) 
quando i caratteri vengono visualizzati su uno schermo 
TV. 



II seguente esempio i 1 lustra tin programma 

p r og r ammab i 1 i standard: 



Che 



us a 



caratteri 



ROM 



I/O E KB 



10 REM * ESEMPIO 1 * 

2 CREAZIONE DI CARATTERI PROGRAMMAB 1 L I 

3 REM DI SATT1VA KB E I/O 

31 POKES 6 3 34 , PEEK( 5 6 3 3 4 ) AMD2 5 4 : POKE 1 , PEEK( 1 ) AND251 
35 FORI»0TO63 : REM INTERVALLO CARATTERI UA COPIARE DALLA 
3 6 FORJ=0TO7 : REM COPIA TUTTI GLI 8 BYTE DI UN CARATTERE 

37 POKE12288«.i*8 + J, PEEK( 1 2288+1 *B+J> : REM COPIA UN BYTE 

38 NEXTJ:NEXTI : REM PASSA AL PROSSIMO BYTE O CARATTERE 
3? POKE1 ,PEEK( 1 >OR4 : POKE56334 ,PEEK( 56334 )ORl : REM ATTIVA 

40 POKE53272 , (PEKK(53272) AND240>+12 : REM IMPOSTA IL PUNTATORE 

41 REM CARATTERE ALLA LOCAZIONE 1)1 MEMORIA 12288 
60 FORCHAR=60TO63 : REM PROGRAMMA I CARATTERI DA 60 A 63 
80 FORBYTE=0TO7 : REM COSTRU1SCE TUTTI GLI 8 BYTE DI UN CARATTERE 
100 READ NUMBER: REM LEGGE 1/8 DEI DAT! DI UN CARATTERE 
120 POKE12288+(8*CHAR> +BYTE ,NUMBER:REM MEMORIZZA I DAT! 
140 NEXTBYTE:NEXTCHAR:REM PASSA AL PROSSIMO BYTE O CARATTERE 
150 PRINTCHR* ( 1 47 )TAB( 255 )CHR$ (60) ; 
155 PRINTCHR* (61 )TAB(55)CHR$ (62)CHR$ (63) 

160 REM LA LCNEA 150 VISUALIZZA I CARATTERI APPENA DEFINITI 
170 GETA$:REM ATTENDE CHE L'UTENTE PREMA UN TASTO 
180 IFA$=""THENGOTO170 : REM SE NON SI PREMONO TASTI 
190 POKE53272 , 21 : REM RITORNA AI CARATTERI NORMAL I 

2 00 DATA4 , 6 , V , 5 , 7 , 7 , 3 , 3 : REM DATE DEL CARATTERE 60 

210 DATA32 ,96 , 224, 160,224,224 , 192 , 192 : REM DATI DEL CARATTERE 61 

220 DATA? , 7 , 7, 3 1 , 3 1 , 95 , 143 , 127 : REM DATI DEL CARATTERE 62 

230 DATA224, 224, 224, 248 ,248 ,248,240,224 : REM DATI DEL CARATTERE 63 

2 40 END 



ATTENDE DI NUOVO i 



J 
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GRAFICA DEL MODO MULTICOLORE 

La grafica standard ad alta risoluzione da' il control lo su punti 
mol to piccoli dello schermo. Ogni punto de I 1 a memo r i a carattere puo ' 
assumere due valori , 1 per acceso e per spento. Quando un punto e' 
spento, il colore dello schermo viene usato sullo spazio riservato a 
quel punto. Se il punto e 1 acceso, viene colorato con il colore del 
carattere che si e' scelto per quella posizione dello schermo. Quando 
si usa la grafica standard ad alta r i so 1 uz i one , tu 1 1 i i punti interni 
ad un carattere B X 8 possono avere sia il colore di fondo che il 
colore principale. Questo limit a in qualche modo la risoluiions del 
colore all'interno dello spazio. Ad esempio, possono insorgere dei 
problemi quando s'incrociano due linee di different! colori. 

II modo multicolore risoive questo problema. Ogni punto nel MODO 
MULTICOLORE puo' essere di quattro colori: colore di schermo (registro 
#0 del colore di fondo), colore contenuto nel registro #1 di fondo, 
colore contenuto nel registro #2 di fondo, o colore carattere. L'unico 
sacrificio e' a carico della risoluzione oriszontale, in quanto ogni 
punto del modo multicolore e* largo il doppio di un punto ad alta 
risoluzione. Questa minima perdita di risoluzione e' Iargamenta 
compensata dalle alte capacita' del modo multicolore. 



BIT DEL MODO MULTICOLORE 

Per attivare il Modo Carattere Multicolore, impostare a 1 il 
del registro di controllo del VIC-II situato nella locazione 
($D016) usando la seguente POKE; 



BIT 4 
5 3 2 V 



POKE 53270 ,PEEK< 53270 )OR16 



Per disattivare il modo carattere multicolore, impostare a 
della locazione 53270 per mezzo della seguente POKE: 



il bit 4 



POKE5 32 7 ,PEEK( 53 2 70) AND2 3? 

II modo multicolore e' impostato a ON o OFP oer ogni spazio dello 
schermo, in modo che la grafica multicolore possa essere usata insieme 
alia grafica ad alta risoluzione (hi-res) . Cio' viene controllato dal 
BIT 3 della memoria del colore, che inizia alia locazione 55294 (*D800 
HEX). Se 11 numero della memoria del colore e 1 minore di 8 <0-7>, lo 
spazio co r r i sponden t e sullo schermo video viene considerato standard 
ad alta risoluzione, nel colore <0-7> scelto. Se il numero loc&to 
nella memoria del colore e* maggiore o uguale a 8 (8-15), allora lo 
spazio viene visualizzato nel modo multicolore. Introducendo con una 
POKE un numero nella memoria del colore, si puo' cambiare il colore 
del carattere in una data posizione dello schermo. Un numero compreso 
fra e 7 da' colori carattere no rma 1 e . Un numero compreso fra 8 e 15 
converte lo spazio nel modo multicolore. In altri termini, mettendo a 
ON il bit 3 della memoria colore, si imposta il MODO MULTICOLORE, 
mentre mettendo lo stesso bit a OFF viene impostato il modo normale ad 
ALTA RISOLUZIONE. Una volta che uno spazio e' impostato al modo 
multicolore, i bit del carattere determinano con quali colori devono 
essere visualizzati i punti. L'esempio seguente illustra la 
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costruzione del la lettera A e la sua con f i gu r a z i one di bit: 



IMMAGINE 

* * 
***** 

* * ** 

******* 

* * * * 

* * ** 

* * * * 



CONFIGURAZIONE BIT 

000 1 i 000 

11110 

01 1001 10 
01111110 
01 1001 10 
110 110 
011001 10 
00000000 



Nel modo normale o ad alta r i so I uz i one , i i colore dello schermo e' 
visualizzato per tutti i bit impostati a 0, mentre il colore carattere 
viene visualizzato per tutti i bit impostati a 1. II modo multicolore 
usa coppie di bit, come nell'esempio seguente: 



] 



IMMAGINE 
AABB 

cccc 

AABBAABB 
AACCCCBB 
AABBAABB 
AABBAABB 
AABBAABB 



CONFIGURAZIONE BIT 



00 


01 


10 


00 


00 


1 1 


1 1 


00 


01 


10 


01 


1Q 


1 


1 1 


1 1 


10 


01 


10 


01 


10 


01 


10 


1 


1 


01 


10 


01 


10 


00 


00 


00 


00 



Nella precedents area immagine, gli spazi indicati con AA sono 
tracciati con il colore di fondo #1, quelii indicati con BB usano il 
colore di fondo #2, e quelii indicati con CC usano il colore 
carattere. Tutto cio' viene determinato dalle coppie di bit, secondo 
quanto illustrato nella seguente tabella: 



COPPIA DI BIT 


REGISTRO COLORE 


LOCAZIONE 


00 


Colore #0 di fondo 
(colore sche rmo ) 


53281 ( *D021 ) 


01 


Colore #1 di fondo 


53282 <$D022) 


10 


Colore #2 di fondo 


53283 ( $D023) 


1 1 


Colore specif icato 


RAM colore 




da i 3 bit bassi del 


1 a memo r i a del 




colore 





i 



Battere NEW e poi il seguente programma dimostrativo: 

100 POKE53281 , 1 : REM IMPOSTA A BIANCO ILCOLORE #0 DI FONDO 

110 POKE53282 , 3 : REM IMPOSTA AD AZZURRO IL COLORE #1 DI FONDO 

120 POKE53283 , 8 : REM IMPOSTA AD ARANCIO IL COLORE #2 DI FONDO 

130 POKE53270 , PEEK< 53270 )OR16 : REM ATTIVA IL MODO MULTICOLORE 

140 C*13*40?6+8*256 : REM IMPOSTA C PER PUNTARE ALLA MEMORIA COLORE 

150 PRINTCHR* ( 147 ) "AAAAAAAAAA" 

160 FORLsQTO? 

170 POKEC+L,8 

180 NEXT 



J 



1 



- Capi tolo 3.14 - 



n 



1 1 
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sche 
sche 
reg i 



CO 1 o 
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di 
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a I cun i 
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rmo e ' 
azzur 
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p uo ' 
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bianco, il colore carattere e l nero, 
to t l'altro e ' arancione. 
o considerate non vengono introdotti 

colore carattere, piuttosto si f 
associati a quei colori. Si ha 

quanto si usano due soli bit per see 
e 8 colori carattere. Si possono 
chetti: s emp 1 i c ement e modificando 
o' cambiare ogni punto tracciato 
uanto e* stato tracciato con i c 
essere i s t an t ane anient e modificato su 

e' un esempio di come v i ene modif 

*i : 



un 



i cod i c i 

anno d e i 
cosl ' un 
gliere 16 
i no 1 1 r e 
uno de i 
c on quel 
o 1 o r 1 d i 
1 1 l intero 
i ca to i 1 



100 POKE5327Q,PEEK(53270)OR16:REM ATTIVA IL MODO MULTICOLORE 

110 PRINTCHR* ( 147 >CHR0 ( 18) ; 

120 PRINT-iXr ::REM BATTE C = & 1 PER ARANCIO PER FONDO MULTICOLORE 

125 REM NERO 

130 FOR=1T02 2 :PRINTCHR$ C65> J :NEXT 

135 FORT*1T050Q :NEXT 

140 PRINT"3&' ;:REM BATTE CTRL & 7 PER CAMBIARE IL COLORE IN BLU 

145 FORT=lTO50G :NEXT 



ISO PRINT"* BATTI UN TASTO" 

160 GETA* : I FA* = '* "THEN! 60 

170 X=INT(RND( 1 >*16> 

180 FOKE5328 2.% 

190 GOTO160 

Usando il tasto * H ed i tasti colore, i caratteri assumono 
qualunqus colore, compresi i caratteri mul t ico lpre . Battere ad esempio 

il seguente comando: /ffSmEl 

POKE5 32 70 ,FEEK(53270>OR16:FRINT n H"; (rosso acceso/rosso multicolore) 

La parola READY e qualunque altra parola battuta viene visualizzata 
nel modo multicolore. Un altro controllo di colore riporta al testo 
regolare. II seguente programma illustra ' l'uso dei caratteri 
multicolore p r ogr ammab i 1 i : 



10 

20 

31 

35 

34 

37 

33 

3? 

40 

45 

50 

5 t 

52 

5 3 

60 



REM *ESEMPIO 2* 

REM CREAZIOWE DI CARATTERI PROGRAMMAB I L I MULTICOLORE 
POKE56334 , PEEK < 56 3 3 4 > AND2 5 4 : POKE!, PEEK ( 1 ) AND 2 5 1 
FORI=0TO63 :REM INTERVALLO CARATTERI DA COPIARE DALLA ROM 
FORJ=0TO7 :REM COPIA TUTTI GLI 8 BYTE DI UN CARATTERE 
FOKE12288+I*8+J,PEEK(53248+I*8+J> : REM COPIA UN BYTE 
NEXTJ,I:REM PA3SA AL PROSSIMO BYTE O AL PROSSIMO CARATTERE 
POKE1 ,PEEK< 1 )OR4 :POKE56334 , PEEK < 5 6 3 3 4 ) OR1 : REM ATTIVA I/O E KB 
PCKE53272 , < PEEK ( 5 3 2 7 2 ) AND2 4 > + 1 2 :REM IMPOSTA PUNTATORE CARATTERE 

ALLA LOCAZIONE 12288 
( PEEK< 53270)OR16 

: REM IMPOSTA A NERO IL COLORE DI FONDO #0 
2:REM IMPOSTA A ROSSO IL COLORE DI FONDO #i 
POKE53283 , 7 : REM IMPOSTA A GIALLO IL COLORE DI FONDO t2 
FORCHAR=60TO63 : REM PROGRAMMA I CARATTERI DA 60 A 63 



REM 

POKE53270 
POKE5 32 8 1 

POKES 3282 
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SO F 


too 


120 


1 40 


150 


160 


170 


180 


1 90 


191 


200 


2 10 


220 


230 


240 



ORBYTE-0TO7 : REM PREPARA 
READNUMBER: REM LEGGE 1/ 
POKE12288+( 8* CHAR) + BYTE 
NEXTBYTE , CHAR 

{25832223 

PRINT'^'TABC 25 5 )CHRS <60 
REM LA LINEA 50 VISUALI 
GETAS:REM ATTENDS LA PR 
IFA*»""THEN1 70 : REM SE N 
POKE532 7 2 , 21 : POKE5 3270 , 
REM RITORNA AZ CARATTER 
DATA 12 9,37,21 ,29,93,85, 
DATA 6 6 ,72,84,116,117,35 
DATA87 ,87,85,21,8,8,40, 
DATA 2 1 3,213,85,84,32,32 
END 



TUTTI GLI 8 BYTE D I UN CARATTERE 
8 DEI DATI DI UN CARATTERE 
, NUMBER: REM MEMORIZZA I DATI 



)CHR$ ( 6 1 )TAB< 55 ) CHR$ ( 6 2 >CHR* (63 ) 

ZZA I NUOVI CARATTERI APPENA DEFINIT1 

ESS I ONE DI UN TASTO 

ESSUN TASTO VI ENE BATTUTO, RICOMINCIA 

PEEK( 53270 ) AND239 

I. NORMAL I 

85,85 :REM DATI CARATTERE 60 

,85,85: REM DATI CARATTERE 6 1 

: REM DATI CARATTERE 62 

, 40,0:R2M DATI . CARATTERE 63 



MODO COLORE D! FONDO ESTESO 

II modo colore di fondo esteso controlla oltre al colore principal*, 
il colore di fondo di ogni singolo carattere. In questo modo, ad 
esempio, si riesce a visualizzare su uno schermo bianco un carattere 
blu su fondo giallo. 

II modo colore di fondo esteso ha a. disposizione 4 registri, ognuno 
dei quali puo ' essere impostato con uno dei 16 colori. 

La raemoria del colore viene usata per contenere il colore di fondo 
nel modo di fondo esteso. Viene usata analogamente a quanto visto per 
il modo carattere standard. 

II modo carattere esteso, tuttavia, pone un limite al numero di 

differenti caratteri v i sua 1 i z sab i I i . Quando si e' nel modo colore 

esteso, si possono usare solamente i primi 64 caratteri della ROM 

carattere (oppure i primi 64 caratteri dell'insieme caratteri 

pr og r amroab i 1 i ) . Questo perche* per la selezione del colore di fondo si 

usano 2 bit del codice carattere. Questo concetto puo' essere espresso 

anche come segue: 
11 codice carattere (il numero da inviare alio schermo con un* POKE) 

della lettera "A" e 1 1. Quando si e* nel modo colore esteso, se si 



invia alio schermo un 1, appare una 



Se si inviasse normalmente 



alio schermo un 65, ci si potrebbe aspettare la comparsa di un 
carattere il cui codice carattere e' 129, cioe' una A "reverse". Nel 
modo colore esteso questo NON avviene: compare infatti la stessa A 
"reverse" di prima, ma visualizzata su un diverso colore di fondo. 
Tutti i codici sono riassunti nel U seguente tabella: 



CODICE CARATTERE 


REGISTRO DEL COLORE DI FONDO 


JNTERVALLO BIT 6 BIT 7 


NUMERO HMDIRIZZO 


0-63 


53281 ( &D021) 


64-127 I 


1 53282CSD022) 


128-191 ■ 1 


2 53283(ID023) 


192-255 1 1 


3 53284(^0024) 



II modo colore esteso viene attivato (ON) impostando a 
registro del VIC-II contenuto ne 1 1 a locazione 53265 
tramite ia seguente POKE: 



1 i I BIT 6 del 
<$D011 HEX), 



POKE53265,PEEK(53265>OR64 
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GRAFICA«B1T MAP» 



Quando si scrivono giochi, grafici commercial i 
programmi, presto o tardi ci si imbatte ne 1 1 a 
v i sua I i z zaz ione ad alta risoluzione. 

II COMMODORE 64 e' stato progettato proprio per 
risoluzione e' disponibile per mezzo della scansione 
schermo. Con questo metodo e' possibi le assegnare ad 
punto di risoluzione (pixel) del lo schermo un bit 
memoria. Se questo bit di memoria e' a 1 , il punto 



o altri tipi di 
ne ce s s i t a ' di una 



questo: 1 * a 1 ta 
bit ma p de 1 1 o 
ogn i possibile 
< locaz i one ) in 
a cu i v i ene 



assegnato e' acceso, se invece il bit e' a Q il punto e' spento. 

II modello della grafica ad alta risoluzione presenta un paio di 
inconven i en t i , che spiegano perche ' non viene usata appieno, lnnanzl 
tutto, scandire punto a punto 1'intero schermo richiede una notevoie 
quantita' di memoria in quanto un simile controllo richiede un bit di 
memoria per ogni pixel. Poiche' ogni carattere e' una matrice di 8 bit 
X 8 e ci sono 25 linee di 40 caratteri I * una , la risoluzione per 
1'intero video e l data da 320 pixel (punti) per 200 pixel, per un 
totale di 64000 punti distinti, ognuno dei quali richiede un bit di 
memoria. In altri termini, per tracciare I * intero video sono necessari 
8000 by te . 

Gener a Iment e , ie operazioni ad alta risoluzione sono composts da 
molte procedure brevi, semplici e ripetitive che purtroppo rallentano 
la stesura di un programma in BASIC. Tuttavia, questo tipo di 
procedure viene gestito ai meglio dal linguaggio macchina. La 
soluzione e l quindi scrivere i programmmi interamente in linguaggio 
macchina, oppure richiamare il linguaggio macchina, usando da BASIC il 
comando SYS per Ie so t t op rocedu r e ad alta risoluzione. Si ottine 
cosi'f per la grafica, sia la semplicita' della stesura in BASIC, sia 
la velocita* del linguaggio macchina. Per raggiungere i comandi ad 
alta risoluzione ai BASIC del COMMODORE 64 e' disponibile anche la 
CARTUCCIA VSP. 

Tutti gli esempi di questo paragrato vehgono dati in Basic per 
chiarire questi concetti. Passiamo ora ai dettagli tecnici. 

IL BIT MAPPING e' una delle tecniche di grafica piu* diffuse; viene 
usata per creare figure mo I t o dettagliate. Fondamen t a lmen t e , quando ii 
COMMODORE 64 entra nel modo bit map, a u t oma t i c amen t e visualizza sullo 
schermo TV una sezione di memoria di 8 K ; nel modo bit map si puo' 
controllare direttamente se un singoio punto del video e* acceso o 
spento. A disposizione del COMMODORE 64 ci sono due tipi di "bit 
mapp i ng" : 

I) MODO BIT-MAP STANDARD ( a 1 t a risoluzione da 320 X 200 punti) 

2)MODO BIT-MAP MULTI COLORE < r i so I uz i one da 160 X 200 punti). 

Entrambi sono mo 1 t o simili al tipo carattere con cui sono stati 
chiamati: il modo bit map standard ha maggiore risoluzione ma meno 
possibiiita' di colore, il modo bit map multicolore compensa la 
risoluzione o r i z z on t a 1 e con una grande possibiiita 1 di color! per un 
quadrato di 8 punti X 8. 
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MODO 3IT MAP STANDARD AD ALIA RISOLUZIOiME 

II modo bit map standard ha una risoluzione di 320 punti orizzontali 
par 200 vertical:, per una scelta di 2 colori in ogni segraento di 8 X 
8 punti. II modo bit map viene se I e z i ona to ( OH) impostando a 1 il bit 
5 del registro di controllo del VIC-II locato alia posizione 53265 
($D011 HEX), tramite la seguente POKE: 

POKE 53265 , PEEK( 53265 )OR32 

Ana 1 ogament e , il modo bit map viene disattivato (OFF) impostando a Q 
il bit 5 deilo stesso registro tramite la seguente POKE: 

POKES 32 65 ,FEEK<53265 ) AND2 2 3 

Prima di entrare ne 1 dettaglio del modo bit map c'e' ancora un punto 
da apprendere: dove locare I'area per il bit map. 

FUNZIONAMENTO 

Ne 1 paragrafo riguardante i carat teri p r og r ammab i 1 i si e' detto che 
e' possibile impostare a piacere la conf i gur a z i one di bit di un 
carattere memorizzato nella RAM. Se dunque si riesce a cambiare il 
carattere visualizzato sullo schermo, si e' anche in grado di 
modi f icare un singolo punto. Questo e'il concetto fondamentale del 
"bit mapping". L'intero schermo puo'essere riempito di caratteti 
p r og r ammab i 1 i , e le modifiche avvengono direttamente nella memoria da 
cui i caratteri p rogrammab i 1 i traggono ie conf i gura z i oni . 

Ciascuna locazione delta memoria di schermo, p r e ceden t ememt e usata 
per controllare il carattere visualizzato, viene ora utilizzata per 
1 ' inf ormaz i one del colore. La locazione 1, ad esempio, anziche' 
contenere 1 per far apparire una "A" nell'angolo in alto a sinistra 
dello schermo, controlla il colore del bit di quello stesso spazio. 

Al contrario di quanto avviene nei modi carattere, nel modo bit map i 
colori dei quadrati non provengono dalia memoria del colore, 
bensi'dalla memoria dello schermo. I 4 bit piu' altt della memoria di 
schermo diventano il colore di tutti i bit impostati a 1 neli'area 8h8 
controllata da quel la locazione del la memoria di schermo. I 4 bit piu* 
bassi diventano il colore di tutti i Bit impostati a Q. 

ESEMPIO - Batters: 

5 BASE =2*4096 : POKE53272 , PEEK( 53272 )OR8 : REM PONE IL BIT MAP A 8192 
10 POKE53265 , PEEK( 53265 ) OR : 32 : REM ENTRA NEL MODO BIT MAP 

Lanciare (RUN) il programma: sullo schermo compaiono caratteri 
i ndec i f r ab i I i . Come nel modo schermo normale, si e' azzerato lo 
schermo ad ALTA RISOLUZIONE (HI-RES) prima di usarlo. In questo caso, 
pero',non serve a niente battere CLR: si deve infatti azzerare la 
sezione di memoria usata per i caratteri pr og r ammab i 1 i . Battere i 
tasti iqiKttwIa e IJJMfJjl , e poi aggiungere alle precedent! Ie seguenti 
linee per azzerare lo schermo HI-RES: 

20 FQRI=BASETOBASE+7??9 : POKE1 , :NEXT: REM AZZERA IL BIT MAP 

30 FORI^1024TO2023 : POKEI ,3 :NEXT:REM IMPOSTA I COLORI AZZURRO E NERO 

Una volta rilanciato il programma, si puo* osservare 1 ' a z z e r amen t o 
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dello sche rmo , e 
schermo. Vadiamo a 
v ideo HI -RES . • 

Per attivare (ON) 
trovare nella aemor 
si deve t rova re i 1 
di quel U riga devo 
f o rmu 1 a . 

Indichiamo con X e 
verticale di un pun 
alto a sinistra del 
destra, men t re i va 

I 1 modo mi g 1 i o r e 
strutturato come ne 



succ e s s i vamen t e l'-azsurro che ricopre l'intaro 
questo punto come attivare e disattivare punti sul 

e disattivare (OFF) un punto occorre corioscera come 
ia carattere il fait impost a to A 1. In altre parole, 
carattere, quale riga di quel carattere e quale bit 
no essere camfaiati. A tale scopo si puo'usare una 

Y r i sp e t t i vamemt e la posisione orizzontale e 
to: il punto dove X-0 e Y-0 si trova nell'angolo in 
video. I valori di X aumentano da sinistra verso 
Iori di Y aumentano dall'alto verso il basso. 

di usare il bit map e ' cons i d e r a r e il video 
Ila seguente figura; 



•3 1? 



179 



Anche se la r app r e sen t a z i one attuaie e'la seguente 
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Mi st i > . 

La seguente formula sempiifica il controllo di un punto sullo schermo 
del bit map : 

L'inizio dell'area di memoria del video si chiama BASE. La riga (da 
24) sn cui si trova un carattere e' data da: 

ROW = INT(Y/8> (320 BYTE per riga) 

La colorma (da a 39) su cui si trova un carattere e' data da: 

CHAR = INT(Y/8) (8 BYTE per colonna) 

La linea della posizione (da a 7) in cui si trova quel carattere 

e'data da : 

LINEA = Y AND 7 

II bit (punto) di quel BYTE (linea) e' dato da: 

BIT * 7-(X and 7) 

Riunendo queste formule, si ottiene il byte in cui e* locato il punto 
(X.Y) della memoria carattere: 

BYTE = EASE+ROW*320+CHAR*8+LINEA 
Mentre ogni bit della matrice di coordinate (X,Y> sara' attivato da: 

POKE BYTE , PEEK( BYTE ) OR 2 bit 

II seguente programma esemp I i f i ca t i vo traccia una curva sinusoidale: 

50 FORx=0TO319STEP . 5 : REM ONDA SINUSOIDALE 

60V=INT(90+80*SIN(X/10) 

70 CHsINT(X/8) 

80 RO=INT(V/8) 

8 5 LN=VAHD7 

90 BY*=BASE + RO*320 + 8*CH + LN 

100sBI«7- (XAND7 ) 

110 POKEBY, PEEK( BY)OR(2 BI> 

120 NEXTX 

125 POKE1024 ,16 

130 GOTO130 

II calcolo di cui alia linea 60 modi f ica i valori della funzione seno 
da 1 1 ' interval lo (-1,1) all 1 interval lo (10,170). Le istruzioni da 70 
100 calcolano il carattere, la riga, il byte ed il bit interessati 
usando le formule p r eceden t ememt e illustrate. L'istruzione 125 segnala 
il termine del programma cambiando il colore dell'angolo in alto a 
sinistra dello schermo. L'istruzione 130 fa entrare il progr amma i n un 
LOOP infinito. Al te-rmine della v i sua I i z zaz i one , premere Lima-mia e 
quindi EDI- 

Come ulteriore esempio, si puo ' modificare il programma della curva 
sinusoidale appena illustrate v i sua 1 i z zando un semicerchio. I 
cambiamemti necessari sono dati ne 1 I e . i s t r uz i oni che seguono: 

50 FORX=0TO160 : REM DIVIDE A META ' LO SCHERMO 
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55 Yl *10Q+SQR< 160*X~X*X) 

56 Y2*10Q-SOR< 160*X-X*X) 
60 F0RY>Y1T0Y2STEPY1-Y2 
70 CH=INT<X/8) 

80 RO=INT(Y/8) 

85 LN=YAND7 

90 BYs=BASE + RO*320 + 8*CH + LN 

IQQ BI=7-<XAND7> 



110 POKEBY, PEEK<BY)OR<2 
114 NEXT 



BI ) 



In questo modo viene disegna to un seraicerchio nell'area HI-RES 
s ch e rmo . 



del'Io 



AVVERTENZA: 



Le variabili BASIC possono sovrapporrsi alio schermo ad 
alta risoluzione. Se c'e' bisogno di altro spazio di 
memoria occorre spostare ia parte bassa del BASIC oltre 
1'area dello schermo ad alta risoluzione. Questa 
situazione NON si verifica in linguaggio macchina, ma 
SOLAMENTE in BASIC. 



MODO BIT MAP MULT1COLORE 



Come i caratteri del modo mul ticolore, il modo bit map multicolors 
consente di visualizzare fino a 4 different! colori in ogni sezione 
8kB del la bit map. E come ne 1 modo multi-carattere, cio' comporta una 
riduzione del la risoluzione orizzontale (da 320 a 160 punti). 

II modo bit map multicolore usa per la bit map una sezione di SK di 
memoria. La selezione dei colori per il modo bit map multicolore 
a vv i ene : 



1) Dal registro del colore di fondo 

2 ) D a 1 I a ma trice video (i 4 bit p i u ' alti danno un colore, i 
bass i un altro) 

3) Dalla memoria del colore 



p i u 



II modo bit map multicolore viene attivato impostando a 1 il 
della locazione 53270 (OD016 HEX), tramite Ia seguente POKE: 



bi t 



POKE 53265 , PEEK( 53265 )OR32 : POKE5327Q , PEEK< 53270 ) OR 16 

Ana I ogamemt e , il modo Bit Map multicolore viene disattivato 
impostando a i due registri di cui sopra, tramite la seguente POKE: 

POKE 53265 , PEEK < 5 32 65 ) AND 223:POKE 5 32 7 , PEEK < 5 3 2 70 ) AND 23? 

Come nel modo bit map standard (HI-RES), si crea una co r r i spo nd enza 
univoca tra il segmento di 8K di memoria usato per la v i sua 1 i z zaz i one 
e quanto viene visualizzato sulio schermo. Tuttavia, i punti 
orizzontali sono larghi 2 Bit, e formano nell'area di memoria video un 
punto per il quale si ha a disposizione uno fra quattro colori. 
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BIT PROVENIENZA DE L L ' INFORMAZ I ONE 
SUL COLORE 

00 Colore *Q di fondo (colore schsrmo) 

01 4 bit piu' alti del la memoria scheriao 

10 4 bit bassi del la memoria schermo 

11 Seraibyte colore (1 ny bb 1 e- 1 / 2by t e=*4b i t s ) 



SCROLLING RALLENTATO 



II circuito VIC-II consente lo scrolling 
orizzontale che in verticale. Lo scrolling ral 
spostaraento di un pixel di tut to lo schermo in 
spostamento puo ' avvenire verso 1'alto, il b 
sinistra. Si usa per fare apparire Ientament 
informazioni mentre quelle vecchie escono 
o p pos t a . 

Anche se il circuito VIC-II svolge gran parte 
scrolling effettivo deve essere effettuato 
linguaggio macchina. II circuito VIC-II possie 
lo schermo video in una qualunque di 8 posiz 
verticali. Questo p o s i z i onamen t o e' contro 
scrolling del VIC-II. Questo circuito possiede 
righe e 38 colonne; queste misure ridotte 
utilizzate per fare posto ai nuovi dati dai 
scrol 1 i ng . 

Lo scrolling rallentato puo essere riassunto nei seguenti punti: 



rallentato sia in 
lentato consiste nello 
una direzione. Questo 
asso, la destra o la 
e sullo schermo nuove 
lentamente dalla parte 

di questo lavoro, lo 

da un programma in 

de la capacita 1 di porre 

ioni orizzontali ed 8 

llato dai registri di 

anche un modo a 24 

dello schermo vengono 

quali deve par tire lo 



1) Stringere lo schermo (il bordo, di consequ 
2> Impostare il registro di scrolling al 
(secondo la direzione in cui si vuole eseg 

3) lntrodurre i nuovi dati nella posizione d 
(i dati non vengono v i sua 1 i z za t i ) : 

4) Aumentare (diminuire) il registro di scroll finche* non raggiunga 
il vaiore massimo (minimo) 

5) Usare la procedura in linguaggio macchina 
di un carattere nella direzione dello scro 

6) Ritornarfe al punto 2>. 



lenza, si espande) ; 
vaiore massimo o minimo 
uire lo scrolling); 
ello schermo piu'adatta 



per nxuovere lo schermo 
I 1 . 



Per portarsi ne 1 modo a 38 colonne, occorre impostare a 
dell a' locazione 5 3 270 ($D0i6 HEX) con la seguente POKE: 



i 1 bit 



POKE 53270 , PEEK( 53270 ) AND 247 

Per tornare nel modo a 40 colonne, impostare a i lo stesso bit di cui 
sop ra : 

POKE 53270 , PEEK( 5327O0R 8 



II modo a 24 righe viene attivato impostando a 
locazione 53265 (5D011 HEX): 



i 1 b i t 3 d e U a 



POKE 53265 , PEEK( 53265 ) AND 247 

Mentre il ritorno. nel modo a 25 righe avverra' impostando alii bit 
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p r ec ed en t e : 

POKE 53 2 65 .PEEK < 5 3265) OR 8 

Eseguendo uno scrolling ne I I a direzione X (righe) , occorre porre il 
circui to VIC-II ne I modo a 38 colonne, in modo di fare posto ai nuovi 



dati da cui iniziare 



lo 



scroll. Se lo scrolling avviene verso 



SINISTRA, i nuovi dati vanno piazsati sulla DESTRA, e viceversa. Da 
notare che la memoria dello schermo ha ancora 40 colonne, ma solamente 
38 sono visibiii. 

Eseguendo uno scrolling ne I 1 a direzioneY (colonne), occorre porre il 
circuito VIC-II nel modo a 2 4 righe, Se lo scrolling avviene verso 
1'ALTO, i dati vanno piazzati nell'ULTIMA riga,e viceversa. 
Diversamente dallo scrolling lungo X, dove c'e' un'area non 
visualizzata da ogni lato dello schermo, nello scrolling lungo Y c*e' 
solamente un'area non visualizzata. Quando il registro di scrolling 
ne I I a direzione Y viene impostato a 0, non viene visualizzata la prima 
linea, che in questo modo viene messa a disposizione dei nuovi dati. 
Quando invece il registro di scrolling nella direzione Y viene 
impostato a 7, non viene visualizzata 1 ' ultima riga. 

Per eseguire lo scrolling nella direzione X, il registro di scroll 
e'locato nei bit da 2 a della locazione 53270 ($0016 HEX), in cui si 
trova il registro di control lo del VIC-II. Come sempr e , e ' impo r t an t e 
modificare solamente questi bit; cio' si ottiene con la seguente POKE: 

POKE 53270 , (PEEK( 53270) AND248 )+X 

Dove X e' un numero compreso tra e 7 che indica la posizione X 
dello schermo. Per eseguire lo scrolling nella direzione Y, il 
registro di scroll e' locato nei bit da 2 a della locazione 53265 
($D011 HEX), in cui si trova'il registro di controllo del VIC-II. Per 
modificare solamente questi bit si usa la seguente POKE: 

POKE 53265, (PEEK(53265) AND 248)+Y 

Dove Y e' un numero compreso fra e 7 che indica la posizione Y 
dello schermo. Per eseguire lo scroll di un testo partendo dal basso, 
impostare da a 7 i tre bit piu' bassi della locazione 53265, 
introdurre altri dati nella linea non visualizzata nella parte bassa 
dello schermo, e poi ripetere il passaggio. Per eseguire lo scroll da 
sinistra a destra, impostare da a 7 i tre bit piu' bassi della 

locazione 53270, riportare una nuova colonna di dati sulla colonna 
dello schermo, e quindi ripetere il passaggio. 

Impostando i bit di scroll a partire da 1, il testo si muove nella 
direzione opposta. 



ESEMPIO - Scrolling eseguito partendo dal basso dello schermo 



10 POKE53265 , PEEK( 53265 )AND247 

2 PRINTCHRS ( 1 47) 

30 F0RX=1T02 4 : PRINTCHRS ( 17 > j :NEXT 

40 POKE 53265, (PEEK (53265 ) AND2 4 8 ) +7 

4 1 REM 

50 PRINT" HELLO"; 

60 FORP=60TO0STEP~l 

7 PO KE 53265, ( PEEK ( 5 3 2 6 5 ) AND 2 4 8 )+P 

80 F0RX--=1T05Q :NEXT 

9 NEXT: GOT04 



REM PASSA AL MODO 24 RIGHE 
REM AZZERA LO SCHERMO 

REM POSIZIONA IL CURSORE IN BASSO 
REM SI POSIZIONA PER IL FRIMO 
"SCROLL" 



REM CICLO DI RITARDO 
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AN 1 MAI 1 ON! 



rat tare speciale, definibile 
zzato dovunque suilo scharrao 
are ad un ' an ima z i one "a cosa 
"clove conp&iire" . il resto lo 
ossono essere in uno qualunque 

n QUALUNQUE mo do delta graiica, 
cc . , mantenendo la propria forma 
n colore, un modo (HI-RES o 



Un ' anima z i one e' un tipo di ca 
dall'utente, che puo' essere visuali 
Tut to c i-o ' che si deve fare e' comunic 
somigliare", "di che colore essere". e 
fa il circuito VIC-II! Le animazioni p 
dei 16 color! disponibili. 

Le animazioni possono essere usate co 
s i a bit map , carat tare, multicolors, e 
in ognuno. L'animazione possiede u 
multicolore) ed una forma propri . 

II circuito VIC-II puo' conservare 
istante, fino a 3 animazioni. Un 
visuaiizzato usando la tecnica di INTE 

Caratteristiche delle animazioni: 

1> Dimension!: 2 4 punti orizzontali X 21 verticali. 

2) Control lo di colore indivuduale per ogni animazione. 

3) Modo animazione multicolors. 

4) I ng rand iment o (2X) orizzontale, verticals o entramfai 

5) Prior ita' se 1 e z i onab i 1 e tra animazione e fondo. 

6) Priori ta' fisse tra animazioni. 

7) I nd i v i dua z i one dei punti di contatto tra animazioni. 

8) I nd i v i dua z i one dei Dunti di contatto tra animazionie 



au t oma t i camen t e , ad 
numero maggiore puo 
RRUZIONE DEL UUADRO . 



un 



ce r t o 

essere 



e f ondo . 



Queste particolari capacita' di un ' anima z i one semplificano la stasura 
di mo I t i giochi. Poiche' le animazioni sono conservate dal 1 * hardware, 
e' persino possibile scrivere giochi in BASIC di buona qualita*. IX 
circuito VIC-II sostiene direttamente fino a 8 animazioni, numerate da 

a 7. Ogni animazione ha la propria locazione di definizione, i 
propri registri di posizione e colore ed i propri bit per 

1 ' ab i 1 i ta z i one e la scoperta dei punti di contatto. 

DEFINIZIONE Di UNAN1MAZ10NE 

Le animazioni vengono definite come i caratteri pr og rammab i 1 i , solo 
che, essendo di dimensioni maggiori, richiedono una maggiore quantita' 
di byte. Come gia 1 detto, un ' an ima z i one e' composta da 24 punti X 21, 
per un totals di 504 punti, pari a 63 bytes (504/8 bit), qgesti ultimi 
diposti su 21 righe di 3 byte ciascuna. Una definizione di animazione 
puo 1 essere data come segue: 



BYTE 
BYTE 3 
BYTE 6 



BYTE 1 
BYTE 4 
BYTE 7 



BYTE 2 
BYTE 5 
BYTE 8 



BYTE 60 



BYTE 61 



BYTE 62 



Un altro modo per la creazione di un ' animaz i one e* 
blocco di definizione di una ' an ima z i one a livello 
illustrato nella figura 3.2. 



cons iderare il 
dl bit, come 
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COLONN* 
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Fisuca 3-2 - EUocco p&r la definition© d i un'animazlone 
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In un ' an ima z i one standard (HI-RES), ogni bit irapostato a i viene 
vi'sualizzato nel colore principals di que 1 1 ' an ima % i one , mentre ogni 
bit impostato a e' trasparente e visual issa qualunque dato ci sia 
dietro di esso, anaiogamente ad un carattere standard. 

Le animazioni multicolore sono simili ai caratteri mu 1 t i co 1 o re . La 
perdita di risoluzione orizzontale e 1 bilanciata dalia particolare 
risoluzione del colore. La risoluzione de 1 I ' anima z i one comprende 12 
punti orizzontaii X 21 vertical!. Ogni punto de 1 1 * anima z i one ha una 
grandezza doppia, ma il numero di colori visuaiizzati ne I 1 ' anima z i one 
sa 1 e a 4 . 

PU1NJTAT0RI DELL'AIMIMAZIOIME 

Oltre ai 63 byte necessari per definire ogni animazione, e* 
necessario un altro byte contenente uno spazio alia fine dt ogni 
animazione. Uuindi ognuna di esse occupa 64 byte, il che semplifica la 
ricerca in memoria della definizione dell 'animazione, poiche' 64 e' un 
numero pari e, in binario, una potenza pari. 

Ciascuna delle 8 animazioni ha un byte associato chiaraato PUNTATORE 
ALL * ANIMAZ IONE . Questi puntatori controllano la locazione in memoria 
di ogni definizione di animazione. Sono sempre locati negli ultimi 8 
byte del segmento di IK della memoria dello schermo; cio' significa 
che, sui COMMODORE 64, la loro locazione inizia di solito a 2Q40 
(5Q7F8 HEX). Tuttavia, questa locazione segue gl i spostamenti 
assegnati alia memoria video. 

Ogni puntatore a 1 1 * anima z i one contiene un numero compreso fra e 
255, che punta alia definizione di que I 1 ' an imaz i one . Poiche* ogni 
definizione di animazione occupa 64 byte, il puntatore puo' "vedere" 
dovunque nel blocco di memoria di 16 K a cui puo' accedere il circuito 
VIC-II <256*64 « 16K). 

Se il puntatore #0 de 1 1 ' anima z i one , situato alia locazione 2040. 
contiene ad esempio il numero 14, cio" vuol dire che 1' animazione 
sara' visualizzata usando i 64 bytes che iniziano alia locazione 14 X 
64 a 896, situata nel buffer della cassetta. Quindi: 

LOCAZIONE=< BANCO * 1 6 3 8 4 ) + < VALORE DEL PUNTATORE DELL ' ANIMAZ I ONE * 64) 



16K accessibile 



compreso fra 
del blocco 





di 



dal circuito 

e 3 . Uues ta 

64 byte di 



Essendo BANCO il segmento di memoria di 
VIC-II a que 1 1 ' i s t ante } il suo valore e' 
formula fornisce il byte di partenza 
definizione de 1 1 * anima z i one . 

Quando il circuito VIC-II sta accedendo ai BANCO o al BANCO 2, come 
ricordato in precedenza, in alcune locazioni ci possono essere 
conf i guraz i on i ROM dell'insieme carattere. In queste locazioni NON ci 
devono essere definizioni di animazioni. Se per qualche motivo si ha 
bisogno di piu' di 128 differenti definizioni di animazioni, si deve 
ricorrere ai banchi 1 o 3 che sono sprovvisti di CONF I GURAZ I ONI ROM 

ATTIVAZiONE DELLE ANIMAZIONI 

II registro di contiollo del VIC-II, Iocato a 53269 <*D015 HEX), e' 
conosciuto come registro di ABILITAZIONE ANIMAZIONE, Questo registro 
contiene un bit di ciascuna animazione, in modo da poter controilare 
se una data animazione sia stata attivata oppure no. La forma del 
registro e 1 la seguente: 

*DQ15 765432 1 
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Ad esenpio, per attivare I ' an ima z i one i e' necessario impostare a 1 
il co r r i sponden t e bit: 

POKE53269 , PEEK( 5326? ) OR 2 

Quindi, gene r a 1 i % zando : 

POKE 53269,PEEK(53269)OR (2fSN) 

Essendo SN il numero de 1 I ' an i ma z i one ; quest 'ultimo deve essere 
corapreso fra e ?. 

NOTA: Un ' an ima z i one deve essere attivata (ON) prima di diventare 
v i s i b i 1 e . 

D1SATTIVAZIONE DELLE ANIMAZIONI 

Un ' an ima z i one viene disattivata impostando a ii co r r i spondent e bit 
del regis tro di controllo del VIC-II locato a 53249 (*D015 HEX): 

POKE 53269, PEEK(53269)AND (255-2fSN) 



Essendo SN il numero 
compreso fra e 7. 



di 



attivazione; quest' ultimo deve essere 



COLOR! 

Un ' an ima z i one puo' assumere uno, qualunque dei 16 colori generati dal 
circuito VIC-II. Ciascuna animazione ha il proprio registro colore, le 
cui locazioni di memoria sono: 



IMOIRIZZO 


ESC R 121 ONE 


53287 


( $DQ27) 


REGISTRO 


COLORE 


DELL' ANIMAZIONE 


53283 


( 3DQ28) 


REGISTRO 


COLORE 


DELL ' ANIMAZIONE 1 


5328? 


< SD029 ) 


REGISTRO 


COLORE 


DELL ' ANIMAZIONE 2 


53290 


( JD02A) 


REGISTRO 


COLORE 


DELL ' ANIMAZIONE 3 


53291 


< $DQ2B> 


REGISTRO 


COLORE 


DELL' ANIMAZIONE 4 


53292 


<$D02C> 


REGISTRO 


COLORE 


DELL ' ANIMAZIONE 5 


53293 


< $D02D> 


REGISTRO 


COLORE 


DELL ' ANIMAZIONE 6 


53294 


( 5D02E) 


REGISTRO 


COLORE 


DELL l ANIMAZIONE 7 



Tutti i punti accesi d e 1 1 ' an ima z i one sono visualizzati con il colore 
contenuto ne 1 registro colore de 1 1 ' an i ma z i one . La rimanente parte 
del 1 'animazione e' trasparente, cioe' ne i punti "spent!" viene 
visualizzato qualunque cosa si trovi dietro I* animazione ( gene r a Iment e 
lo spazio, locato ne 1 REGISTRO COLORE DELL ' ANIMAZ I ONE 0). 

MODO MULTICOLORE 

II modo multicolore mette a disposizione di ogni animazione fino a 4 
different! colori. Tuttavia, come negli altri modi multicolore, la 
risoluzione orizzontale e' dimezzata: in altri termini, quando si 
Iavora nel modo multicolore de 1 1 ' an i ma z i one , come nel modo multicolore 
carattere, anziche 1 avere a disposizione per tutta I'animazione 24 
punti, si hanno 12 coppie di punti, ognuna delie quali viene chiamata 
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singoio punto dell' inters 



coppia di bit (coppia di punti) come un -*..„,«..- r -..vw «-** »,...«..« 

animauone. La seguente tabel U fornisce i valori del la coppia di bit 
necessari ai 1 'at't iv&zione di ciascuno dei quattro colori scelti per 
quell 'aniraaz ione . 



COPPIE DI BIT 


DESCRIZIONE 


00 

01 
10 

11 


COLORE VIDEO TRASPARENTE 

REGISTRO ANIMAZIONE MVLT1COLORE #0 (5328b) (SD025) 

REGISTRO COLORE DELL * AN1MAZ £ ONE 

REGISTRO ANIMAZIONE MULT1COLORE #1 (53286) (SD026) 



IMPOSTAZIONE D! UN'AMIMAZIONE NEL MODO MULTICOLORE 

Per attivare un ' animaz i one nel modo multicolor©, occorre impostare a 
ON il registro di controtlo del VCC-II locato a 53276 (SD01C HEX); 

POKE 53276, PEE*(53276) OR (2|SN) 

dove SN e' il numero di animazione, che deve essere compreso fra e 
7 Per disattivare un ' anima z i one dal modo multicolore, occorre 
impostare a OFF lo stesso registro precedente: 

POKE 53276,PEEK(53276) AND (255-2|5N) 
dove SN e* il numero di animazione (compreso fra e 7). 

ANIMAZiONI INGRANDITE 

II cireuito VIC- II ha la capacita 1 di ingrandire un'aniaatione in 
vertical©, in orizzontale o in entrambe le direzioni. Ovviamente, ogni 
punto ingrandito ha le sue dimension! raddoppiate, senza alcun aumento 
della r i so 1 uz i one . . . semp I i cement e , 1'animazione diventa piu' grande. 

L ' i ng r and imen t o orizzontale di un ' an ima z i one si ottine impostando a 
ON (mettendo a t) il bit co r r i sponden t e del registro di controllo del 
VIC-11 locato a 53277 ($D0iD HEX): 

POKE 53277,PEEK(53277)OR (2|SN) 

dove SN ©' il numero di animazione (compreso tra e 7). 

Per riportare in grandezza normal© un ' an ima z i one 
orizzontale, occorre impostare a OFF (mettere a 1) il 
bit del registro di controllo del VIC-II locato a 53277 

POKE 53277,PEEK(53277)AND (255-2JSN) 



i ng r andi ta in 
corrispondente 
( SO ID HEX) : 



dove SN e 1 il numero di animazione, che deve essere compreso fra e 

7 . 

Per espandere un ' an i ma z i one ne 1 I a direzione verticale, occorre 
impostare a ON (mettere a 1) il corrispondente bit del registro di 
controllo del V1C-11, locato a 53271 (3D017 HEX): 

POKE 53271, PEEK<53271)OR (2fSN) 

dove SN e' il numero di animazione (compreso fra © 7). 

Per riportare in grandezza normal© un ' an ima z i one ingrandita in 
ver.ticale, occorre impostare ad OFF (mettere a 0) il corrispondente 
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bit del registro di controllo del VIC-II locato a 53271 (SD017 HEX) 

POKE 53271, PEEK(53271)AND (255-2tSN) 
dove SN e' il numero di inimazione (compreso fra e 7). 



POSIZIONAMENTO DELLE ANIMAZIONI 

Una volta creata un ' anima z i one , il COMMODORE 64 usa tre 
po s i z i onamen t o per muovere I'animazione sullo schermo: 



1) REGISTRO 

2) REGISTRO 

3 ) BIT P I U ' 



POSIZIONE X DELL ' ANIMAZIONE ( OR I ZZONTALE ) 
POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZIONE (VERT I GALE) 
SIGNIFICATI VO DEL REGISTRO POSIZIONE X 



registri 



di 



Ogni animazione ha 512 posizioni possibili lungo l'asse X e 256 lungo 
I ' asse Y . 

I registri di posi zione X e Y lavorano in coppia. Le locazioni di 
quest i registri appaiono in memoria come segue: prima il registro X 
per I'animazione 0, poi il co r r i spondent e registro Y; segue poi la 
coppia di registri de 1 1 ' an ima z i one 1 e cosi ' via. I 16 registri X e Y 
sono seguiti dal bit piu' significative della posizione X (MSB X), 
locato nel proprio registro. 

La t a b e 1 1 a seguente i 1 1 u s t r a la locaz ione del registro di posizione 
di ogni animazione; il Ioro uso avviene per mezzo di una POKE. 



LOCAZIONE 


DESCRIZIONE 


DECIMAL! 


HEX 


53248 
5 3 2 4 9 
53250 
5 3 2 5 1 
53252 
5 3 2 5 3 
53254 
53255 
53256 
53257 
53258 
5 3 Z 5 9 
53260 
5 3 2 6 1 
53262 
53263 
53264 


( SDOOO ) 
( $000 i ) 

< SD002 ) 

< $D0G3 ) 

( $noo4> 

( $D005 ) 
( $D006) 
( $ D Q 7 ) 

< $13008) 
( $D009) 

< $D0i0) 
( $D01 L ) 
< SD012) 
( $U013) 

< $D0i4 ) 
( $D0i5) 
( $ 1) i 6 ) 


REGISTRO POSIZIONE X DELL ' ANIMAZ 1 ONE 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' AN I MAZ I ONE 
REGISTRO POSIZIONE X DELL ' ANIMAZ 1 ONE 1 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ I ONE 1 
REGISTRO POSIZIONE X DELL ' ANIMAZ 1 ONE 2 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' AN IMAZ 1 ONE 2 
REGISTRO POSIZIONE X DELL ' ANIMAZ 1 ONE 3 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL * ANIMAZ I ONE 3 
REGISTRO POSIZIONE X DELL ' ANIMAZ I ONE 4 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ 1 ONE 4 
REGISTRO POSIZIONE X DELL ■ ANIMAZ 1 ONE 5 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ I ONE 5 
REGISTRO POSIZIONE X DELL » ANIMAZ 1 ONE 6 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ I ONE 6 
REGISTRO POSIZIONE X DELL * ANIMAZ 1 ONE 7 
REGISTRO POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ I ONE 7 
REGISTRO POSIZIONE X DELL ' ANIMAZ 1 ONE X MSB 



La posizione di un * anima z i one viene caicolata a partire dall'angolo 
IN ALTO A SINISTRA della zona di 24 punti X 2i in cui e 1 stata 
disegnata I'animazione. NON import a da quant i punti e' format a 
un • anima z i one . Anche se , come animazione, si usasse un solo punto, e 
lo si vol esse visual izzare al cent to dello schermo, si dovrebbe io 
s t ess o calcolare I'esatto posizionamento a partire da 1 1 a locazione 
dell'angolo in alto a sinistra. 

Posizionamento Verticale 
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L ' 4 I last i men t O 
comp lesso del 
I ' e spos i z i one da 
Mel U d i r e z i one 
i nd i pendent anient 
del 1 ' animazione 
un'eccedenza nel 
di un'animazion 
un * anima z i one , p 

Part en do da 1 1 'a 
video una animaz 
3 0, . men t re se 
( d i v e r samen t e, ( s 
punt o e' alto il 
pactire da 1 1 '"' an g 

11 p r irao va 1 o re 
compare intetame 
linee disponibi 
un ! animaz i one no 
se l 1 animaz i one 
vatore di Y per 
e ' 250 . 



orizzontal i 
verticale, 



e ' I e gg e 
per c u i 



delle posizioni 
po s i z i onamen t o 

quest ' ult imo . 

verticale del lo schermo TV si possono 
e 200 posizioni di punti; i registri di 
possono trattare numeri fino a 2 5b. S 
le locazioni del registrp disponibili per 
e. E' anche possibile il movimento 
er il quale sono a disposizione piu' di 2 
ito del video/ il primo valore che fa c. 
ione non ingrandita e', per la direzion 

l'animazione e* ingrandita tale . va 
i avrebbe una perdita di risoluzione, 

doppio, e la posizione iniziale e' ancor 
olo in alto a sinistra de 1 I ' anima z i one ) . 

di Y per il quale un ' anima z i one (ingra 
nte sullo schermo (venqono visual izzate 
li) e' 50-L'ultimo valore di Y per 
n ingrandita compare interamente sullo sc 
e' ingrandita, tale valore si riduce a 20 
il quale un ' an ima z i one e' corap I e t amen t e £ 



rmente pin" 
c ora i nc e r mo 

p r og r amma re 

po s i z i one Y 

i ha qui nd i 

i I mo v i men t o 

lento d i 

00 valor i. 

ompa ri re sul 

e verticale, 

lore e • 9 

poiche' ogni 

a caicolata a 

nd i t a o no > 

tutte le 21 

i 1 qua 1 e 

hermo e ' 229 ; 
8 . 11 p r imo 
uo r i sche rmo 



>:; 



ESE 

10 
20 
30 

31 
40 
30 
60 
70 
80 



MP10: 

■ IftlHlNlHiM.'.n 

PRINT "3" • REh'AZZERA L0 SCHERMO 

P0KE2040,13 s REM LEGGE DAL BLOC CO 13 I DA II DELL 

F0RI=0T062:P0KE832+Ir I29SHEX1 s REM IHSER1SCE NEL 
DELL* ANIMAZ I OWE < 13*64«832) 
REM SI D I S f J N E A L L : ' I N I Z 1 D E L L I R C LI I T 
s REM ABILITA L'ANIMAZIONE 1 
s REM IHP0STA IL COLORE DELL ' ANIMAZIGME 

REM IMPOST A LA POSIZIONE Y DELL ' ANIMfiZI ONE. 



REM I DAT! 
Us53248! s 
POKEV+21 ri 
POKEV+39,1 
P0KEM + 1 /I 00 



ANIMAZIONE 
B L C C 1 3 

MI DEO 



D 



P0KEV + "f6rQ:P0KEV, 100 



REM li'iPOSlA LA POSIZIONE X DELL "' fii-UtifiZIOME 



POSIZIONE ORIZZONTALE 

11 pos i z i onamen t o nelia direz 
poiche' ci sono 256 posizioni, 

bit speciale, il nono, usato pe 
X. Agg i ung endo , . quando necessar 
avers a disposizione 512 po 
d e s t r a / s i n i s t r a neila direzione 
possibili combinazioni che poss 
visibile del lo schermo. Anche s 
posizione compresa fra e 5ii, 
dei valori compresi tra 24 e 34 
e 1 maggiore di 255 (sul la destr 
POSIZIONE DEL BIT P fU ' SIGNfFCC 
impostato a 1. Se la posizione 
(sulla sinistra del lo schermo), 
que 1 I ' anima z i one deve essere 0. 
direzione X c o r r i spondono rispe 



ione orizzontale e ' piu 
il che comporta I'introdu 
r controllare la posizione 
io, quest© bit, un'animazi 
ssibili posizioni per i 
X. Si ha cosi" un a 
ono essere visuaiizzate 
e ogni animazione puo * 

Io schermo consente la vi 
3. Be la posizione X di 
a del lo schermo), il bit 
ATXVO nella posizione X 
X di un ' an ima z i one e 1 mi 
al lora I 'MSB nel la di r 
1 bit da a 7 del regist 
ttivamente al le animazioni 



1 c omp lesso, 
z i one d i un 

1 ungo 1 ' asse 
one v i ene ad 
1 mo v i men t o 
umen to delle 

sulla parte 
assumere xina 
sua 1 i z za z i one 
un ' anima z i one 
dei registro 

deve essere 
no re d i 2 3 6 
e z i one X d i 
ro MSH nella 

a 7 . 
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($00) 24 <SU) 



29 (Ji0| • 

.50 ($32) — — - 




208 ($00)- 



250 ($FA)~ 



296 ($128) 



VISIBLE VIEWING AREA 

AREA VISIBILE 

NTSC 

4 COLONNE 

25 RIGHE 




488 ($1ES> 24 ($14) 




a ($oa> 



- - 50 ($32) 




229 ($£s> 

250 ($FA) 



I I 
I I 
I I 
I I 

320 ($1*0) 344 ($is*) 



7 ($07) 31 ($1F) 



33 (Ki» — 
54 ($04) - 




204 ($CQ 



24« ($F« 



287 ($iiF) 
I 




VISIBLE VIEWING AREA 



AREA VISIBILE 




NTSC 

40 COLONNE 

2 5 R1GHC 



— 12 l$0C) 



— 54 i%m 




-225 ($E1) 
-248 ($F8) 



480 ($1E0) 31 ($1F) 



311 ($137) 335 ($HF) 



Figura 3.3 - Tabelle per il po s i z i onaroen t o del Ie animazioni 
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ESEMPIO: 

10 PRINT n if 

20 POKE204Q ,13 

3 FORI=QT06 2 : POKES 32+ I , 129 :NEXT 

4 V ^-532 48 

bO FQKEV+21 ,1 

60 FOKEV+39 , 1 

70 POKEV+1 , 100 

30 FORJ«0TO347 

90 HX=INT< J*256 ) : LX«J-256*HX 

100 POKE, LX : POKEV, LX : POKEV+1 6 , HX :NEXT 

Quando si muovono animazioni ingrandite verso la sinistra del Io 

schermo nella direzione X, occorr.e far part ire 1'animaziane DA PUORI 

SCHERMO sulla DESTRA, in quanto un ' an ima z ione ingrandita e 1 piu' 

grande delia quantita 1 di spazio disponibile sulla sinistra dello 
sche rmo . 

ESEMPIO: 

PRINT "rf* 

POKE2040 . 13 

FORI=0TO6 2 : POKE 8 32 + I , 12 9 : NEXT 
V«53248 
POKEV+2 1 . 1 

POKEV+3 9 , i : POKEV+2 3 , 1 : POKEV+2 9 , 1 
POKEV+1 ,100 
J=488 

HX-INT< J*256 ) : LXi-J-2 56*HX 
POKEV, LX ; FOKEV+14 . HX 



10 

20 

30 

40 

bQ 

60 

70 

80 

90 

100 

1 10 

1 20 



JsJ+l : IFJ<51 1THENJ«0 

IFJ> <3 88ORJ<348GOTO90 



Per il po s i z i onamen t o di una animazione si veda la figura 3.3. 

L'uso di questi valori consente di posizionare un ' anima z i one 
dovunque . E* facile realizzare un movimento mo 1 1 o lento, spostando 
1 'animazione di un solo punto alia vol ta. 



RIASSUiMTO DHL POSIZIOIMAMENTO DELLE ANIMAZIONI 

Animazioni non ingrandite sono visibili, almeno pa r z i a Iments , ne 1 
modo a 40 colonne X 25 riche, impostando: 

1 < = X < * 343 

30 < = Y < » 249 

Ne 1 modo a 38 colonne, il parametro X assume 

8 < = X < = 334 

Nel modo a 24 righe, il parametro Y assume 

34 < =» Y < * 245 
Animazioni ingrandite sono visibili, almeno pa r z i a Imen t e , nel modo a 



S3 



A 
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40 colonne X 25 righe, impostando 

489>«X<«343 

? > « Y < ■ 24? 

Ne I modo a 38 colonne, il parametto X assume 

496 > ~ X < » 334 

Ne 1 modo a 24 righe, il parametro Y assume 

13 < m Y < « 245 

PRIORITA Di VISUAUZZAZIONE OELLE ANIMAZIONI 

Le animazioni possono incrociarsi/ come pure passare davanti o diet ro 
ad altri oggetti presenti sullo schermo. Si ha cosi' un vero effetto 
tridimensional* per i giochi. 

La priorita' tra animasioni e 1 fissa: la piu' alta e* quella 
de 1 1 ' animaz ione 0, la piu' bassa e' quella de 1 1 ' anima z i one 7. Se ad 
esempio si incrociano le animazioni 1 e 6, la 1 passara' davanti alia 
6 . 

Percio 1 , quando si stabilisce quaii figure far apparire in primo 
piano, occorre assegnare Ioro numeri di animazione piu 1 bassi di 
quel 1 i del le animazioni in secondo piano. 

NOTA: E' possibile un effetto "finestra" : se un ' an ima z i one ha una 
priorita' maggiore di un'altra, ed ha al suo interno dei "buchi" 
(zone di punti non impostati ale quindi spenti), allora 
1 ' animaz i one di priorita 1 piu' bassa sara' visibile attraverso 
tali "buchi". Cio' avviene anche fra un ' an ima z i one e un dato che 
compare sullo sfondo. 

La priorita 1 tra le animazioni e lo sfondo e 1 cont ro 1 1 ab i 1 e per mezzo 
del registro di priorita 1 ANIMAZ IQNE-SFONDQ posto nella locazione 
53275 ($D01B HEX). Questo registro contiene un bit per ogni 
animazione: se questo bit vale 0, l'animazione ha una priorita 1 
maggiore deilo sfondo, cioe' compare davanti ai dati presenti sullo 
sfondo; se invece il bit vale 1, 1 'animazione ha una priorita* minore 
del lo sfondo, per cui l l animaz ione compare dietro ai dati presenti 
sullo s f ondo . 

Una del le caratteristiche piu' interessanti del circuito del V I C - I I 

e' la capacita' di scoprire x punti di contatto tra le animazioni o 

tra le animazioni e i dati che compaiono sullo sfondo. Un contatto 

avviene quando una parte "non zero" (i cui bit sono impostati a 1, 

v i sua 1 i z zando quindi quei particolari punti) di un ' an ima z i one si 

sovrappone ad una parte "non zero" di un'altra animazione o di un 
carat tere. 

£ punti di contatto fra animazioni vengono riconosciuti dal computer 
e segnaiati ne I registro contatto tra animazioni locato a 53278 <$D0iE 
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HEX) del registro di controllo del circuito VIC-II. 

II registro contat to fra animazioni contiene un bit per ogni 
animazione. Se tale bit e* a 1, cio' vuol dire che la co r r i spondent e 
animazione e' interessata in un contatto. I bit di questo registro 
rimangono impostati fino alia successiva lettura (che avviene tramite 
PEEK). Una volta letto, il registro viene au t oma t i camen t e azzerato, 
per cui e' cons i g I i a b i 1 e salvare il contenuto in una variabile per 
tutto il tempo che se ne ha bisogno. 

NOTA: I contatti possono avvenire anche fra animazioni fuori schermo 



Questo punto di contatto viene riconosciuto dal registro di contatto 
ANIMAZIONI -DATI locato a 53279 <$D01F HEX) del ragistro di controllo 
del c i rcui to VIC- I I . 

II registro di contatto. ANIMAZ I ONE-DATI contiene un bit per ogni 
animazione: se questo e* a 1, allora la co r r i sponden t e animazione e' 
interessata in un contatto. I bit di questo registro rimangono 
impostati fino alia successiva lettura (che avviene tramite PEEK). Una 
volta letto, il registro viene azzerato au t oma t i cament e , per cui e' di 
nuovo cons i g 1 i ab i I e il salvataggio del contenuto in una variabile. 



i 



NOTA: II da to multicolore 01 e' considerate trasparente al contatto, 

anche se viene v i sua 1 i z za t o . Quando si imposta uno schermo di 

fondo e* cons i g 1 i ab i 1 e procedere in modo da evitare un contatto 
con Oi nel modo multicolore. 



l 
l 



] 



J 
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\ o 

20 
3 
35 
3 6 
3 7 
38 
40 

1 80 
190 
220 

2 50 
251 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
100 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
4/0 
480 
485 
490 
491 
510 
51 I 
530 
600 
610 
620 
630 
640 
650 



REGISTHI DEL VIC 



EM AN1MAZ10NI - ESEMPIO 1 

EM LA MONGOLFIERA 

1C=13*4096 :REM LOCAZIOME Dl 1N1ZIO DEI 

OKEV(C+2l , 1 :REM ABILITA L' ANIMAZIONE 

OKEV1C+33 . 1 4 : REM 1MPOSTA 1L COLORE 01 FONDO A BLU CH1ARO 

OKEVtCt-23 , I :REM (NGRANDCSCE L'ANlMAZtONE LUNGO LA DIREZIONE Y 

OKEV1C+2 9 , 1 : REM 1NGRANDISCE L 1 ANIMAZIONE LUNGO LA DIREZIONE X 

OKE2040 , 192 : REM IMPOSTA IL PUNTATORE DELL ' AN1MAZ i ONE 

POKEVIC+0 , 100 :REM IMPOSTA LA POSIZIONE X DELL » ANI MAZ I ONE 

POKEVIC+l . 1 00 :REM IMPOSTA LA POSIZIONE Y DELL « ANXMAZ I ONE 

POKEV1C+39 , I :REM ] MFOSTA ) 1, COLORE DELL ' ANI MAZ I ONE 

FORY-0TO6 3 : REM CONTATORE BYTE CON C1CLO Dl COSTRUZIONE DX 

REM UN' AN I MAZ I ONE 

READA:REM : LEGGE UN BYTE 

POKE1 92*64+Y, A: REM MEMOR1ZZA I DAT] NELL 

NEXTYiREM CH £ IJDE IL C1CLO 

DX=1:DY*1 

Xr=PEKK(VIC) :REM CONSIDERA LA POSIZIONE X 
Y=PEEK(VIC+1 ) :REM CONSIDERA LA POSIZIONE 

lVY=50ORY=208THENDY=-DY:REM SE Y SI TROVA 

REM SCHERMO, ALLORA INVERTE DELTA Y 

1FX-24AND(PEEK(VIC+16 > AND1 > =0THENDX=~DX : REM SE 

REM TOCCA IL BORDO SXNISTRO, ALLORA LA INVERTE 

1FX«4 0AND<PEKK<VIC+16> AND1 ) = 1THENDX*-DX : REM SE 

REM TOCCA IL BORDO DESTRO, ALLORA LA INVERTE 

JFX = 2 5 5ANDDX*=iTHENX = -l : SIDE=i 

REM SI POSIZIONA SULL ' ALTRO LATO DELLO SCHERMO 

IFXr-.0ANDDXs-lTHENX=25 6 :SIDE*0 

REM ST POSIZIONA SULL ' ALTRO LATO DELLO SCHERMO 

X=X*DX:REM SOMMA DELTA X A X 

X=XAND255 REM CONTROLLA CHE X SIA COMPRESO NE X 

Y=Y+DY:REM SOMMA DELTA Y A Y 

POKEV1C+ 16 ,SIDE 

POKEVIC.X :REM INSERISCE IL NUOVO VALORE DI X NELLA POSIZIONE X 
DELL ' ANIMAZ CONE 
Y:REM INSERISCE IL NUOVO VALORE DI 
DELL ' ANIMAZIONE 



AREA ANIMAZIONE 



DELL ' ANIMAZIONE 

Y DELL 'ANIMAZIONE 

SUL BORDO DELLO. 



L' ANIMAZIONE 



L* ANIMAZIONE 



LIMITI CONSENTITI 



REM 

POKEVIC+1 
REM 
GOTO4 
REM ***** 
DATA0 ,127 
DATA7 
DATA 3 
DATA1 
DATA0 



Y NELLA POSIZIONE Y 



DATI ANIMAZIONE ***** 

0,1,2 5 5,192,3,255,224,3,231,224 
217,240,7,220,240,7,217,240,3,231,224 
255,224,3,255,224,2,255,160,1,12 7,64 
62, 64, 0, 156, 128, Q, 156, i28, 0,7 3, 0,0, 73 
62,0,0,62,0,0,62,0,0,28,0,0 
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10 REM ANIMAZION 

2 REM ANCORA LA 
30 VIC=l 3*4096 :R 

3 5 POKEVn: + 2 1 , A3 
34 FOKEV1C+33 , 1 4 
3 7 FOKEV1C+2 3 . 3 : 
38 POKEV1 C+29 , 3 : 
40 FOKE204Q ,19 2: 

5 POKE 2 04 1 , 193 : 

6 POKE2042 , 192 : 

7 POKE 2 04 3 . 193 : 

8 POKE2044 , 192 ; 

9 POKE 204b , 193 : 
100 POKEVlCfJ , 30 
110 POKEVIC+5,58 
120 FOKEVIC4-6 , 65 
130 POKEVIC+7,58 
I 40 POKEVIC+8 i 10 
150 POKEVIC+9 , 58 
1 60 POKEVIC+i , 1 
170 POKEVIC+i 1 , 5 



175 

176 

1 80 
190 
200 
21 
220 
230 
240 
7,5 
260 
270 

2 80 
281 
290 
291 
300 
31 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
39 
400 
4 10 
420 
430 
440 
450 
460 
4 7-0 



1 - ESEMPIO 2 

MONGOLFIERA 
EM LOCAZIONE DI 
:REM ABILITA LE 
:REM IMPOSTA IL 
REM INGRANDISCE 
REM INGRAND15CE 
REM IMPOSTA IL 
REM IMPOSTA 1L 
REM IMPOSTA 1L 
REM IMPOSTA IL 
REM IMPOSTA IL 
REM IMPOSTA IL 
:REM IMPOSTA LA 



1NIZIO DEI REGISTRI DEL VIC 
ANIMAZIONI 0-5 

COLORE Dl FONDO A RL.U CHIARC) 
LE ANIMAZIONI E 1 LUNGO Y 



E 1 LUNGO X 

ANIMAZIONE 
ANIMAZIONE 
AN1MAZ CONE 
ANIMAZIONE 
UELL ' ANIMAZIONE 
DELL ' ANIMAZIONE 



DELL 
DELL 

DELL 



;REM IMPOSTA LA 
:REM IMPOSTA LA 
: REM IMPOSTA LA 
:REM IMPOSTA L 
:REM IMPOSTA LA 
00: REM IMPOSTA 
8 : REM IMPOSTA L 



LE ANIMAZIONI 

PUNTATORE UELL 

PUNTATORE 

PUNTATORE 

PUNTATORE 

PUNTATORE 

PUNTATORE 
POSIZIONE X DELL 'ANIMAZIONE 2 
POSIZIONE Y DELL 'ANIMAZIONE 2 
POSIZIONE X DELL 'ANIMAZIONE 3 
POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZIONE 3 

A POSIZIONE X DELL ' ANIMAZIONE 4 
POSIZIONE Y DELL' ANIMAZIONE 4 

LA POSIZIONE X DELL ' ANIMAZIONE 5 

A POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZIONE 5 



SONO DUE ANIMAZIONI HI-RES" 



PRINT f "* T"TAB( 15 > "QUESTE 

PRINTTABC 55 > "UNA SOPRA L ' ALTRA" 

FOKEVIC+0 , 100 : REM IMPOSTA LA POSIZIONE X 

POKEVIC+1 , 100 : REM IMPOSTA LA POSIZIONE Y 

POKEVIC+2 , 100 : REM IMPOSTA LA POSIZIONE X 

POKKVIC+3 . 100 : REM IMPOSTA LA POSIZIONE Y 



DELL ' ANIMAZIONE 

DELL ' ANIMAZIONE 

DELL ' ANIMAZIONE 1 

DELL ' ANIMAZIONE 1 



DELL' ANIMAZIONE 
DELL ' ANIMAZIONE 
DELL ' ANIMAZIONE 
UELL' ANIMAZIONE 
DELL 'ANIMAZIONE 
DELL' ANIMAZIONE 
DI DEFIN1ZIONE 



POKEVIC+39 , 1 :REM IMPOSTA IL COLORE 

POKEVIC+41 , 1 : REM IMPOSTA IL COLORE 

POKEVIC+43 , 1 : REM IMPOSTA IL COLORE 

POKEVIC+40 , 6 : REM IMPOSTA IL COLORE 

POKEV1C + 42 - 6 : REM IMPOSTA IL COLORE 

POKEVTC-f 44 , 6 : REM IMPOSTA IL COLORE 

FORX«192T0193 : REM IN1ZIO DEL CICLO 

REM DELLE ANIMAZIONI 

FORY^0TO63 : REM CONTATORE BYTE CON CICLO DI COSTRUZIONE DI 

REM UN' ANIMAZIONE 

READA:REM LEGGE UN BYTE 

POKEX*64+Y, A : REM MEMORIZZA I DATI NELL 'AREA ANIMAZIONE 

NEXTY,X:REM CHIUOE IL CICLO 

DX«1:DY=1 

XsPEEK(VIV) : REM CONS1DERA LA POSIZIONE X DELL ' AN1MAZ X ONE 

Y«PEEK< VIC+1 > :REM CONS1DERA LA POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ I ONE 

IFY=50ORY=208THENDYs-DY: REM SE Y SI TROVA SUL BORDO . . . 

REM DELLO SCHERMO, ALLORA INVERTE DELTA Y 

IFX = 24AND(PEEK(VIC+16 >AND1 > = 0THENDX=-DX : REM SE 

REM TOCCA IL BORDO SINISTRO, ALLORA LA INVERTE 

I F X r- 4 AND (PEEK(VIC+16) AND 1 ) = 1 TH END X = -DX : REM S E 

REM TOCCA IL BORDO UESTRO, ALLORA LA INVERTE 

lFXr=255ANDDX = iTHENX = -l :S1DE«3 

REM SI POSIZIONA SULL • ALTRO LATO DELLO SCHERMO 

lFX-0ANDDXi=~tTHENXrr25 6 : SIDE«0 

REM SI POSIZIONA SULL 'ALTRO LATO DELLO SCHERMO 

X*X+DX:REM ADD DELTA X TO X 

X=XANU255 :REM CONTROLLA CHE X SIA NE I LIMIT! CONSENTITI 



L ' ANIMAZIONE 



L 'ANIMAZIONE 
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480 
485 
490 
491 
500 
5Q1 
510 

5 I 1 
52Q 
52 t 
530 
600 

6 10 

420 
630 
640 
650 
660 



Y*Y+DY:REM SOMMA DELTA Y A Y 
POKEVICM 6 , SIDE 

POKEVIC,X;REM INSERISCE XL NUOVO VALORE NELLA POSIZIONE X 
DELL'.ANIMAZIONE 
X: REM INSERISCE 1L NUOVO VALORE NELLA POSIZIONE 

DELL ' ANIMAZIONE 1 
Y:REM INSERISCE I L NUOVO VALORE NELLA POSIZIONE 

DELL ■ ANIMAZIONE - 
Y:REM INSERISCE I L NUOVO VALORE NELLA POSIZIONE 
DELL ' ANIMAZIONE 1 



REM 

POKEVIC+2 
REM 

POKEVJC+1 
REM 

POKEVIC+3 
REM 
GOTO3 4 
REM ***** 
DATA0 ,255 
126,112 
DATA6 , 126 



DAT I ANIMAZIONI ***** 
0,3,153,192,7,24,224,7,56 



2 24,14,126,112,14,126,112,14, 



128,0,153,0,0,90,0,0,56,0 



96, 7, 56, 224, 7, 56, 224, 1 ,56 
DATA0 ,56,0,0,0,0,0,0,0,0,126,0,0,42,0,0,840,0,40,0,0 
DATA0 ,0,0,0,102,0,0,231,0,0,195,0,1,129,128,1,129,128,1,129,128 
DATA! ,129, 128,0, 195, 0,0, 195, 0,4,195, 32, 2, 102, 64, 2, 36,64, 1,0, 128 

DATA1 ,0,128,0,153,0,0,153,0,0,0,0,0,84,0,0,42,0,0,20,0,0 
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30 

35 

36 

37 

38 

40 

50 

60 

70 

180 

I 90 

220 

290 

29 1 

300 

310 

320 
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340 
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360 

3V0 

380 

390 

400 

4 10 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
471 
480 
485 
490 
491 
510 

5 I 1 



REM ANIMAZiONI - ESEMFIO 3 

HEM THE HOT AIR GORF 

VIC«53248 :REM LOCAZIONE Dt INIZIO DEI REGCSTRI 

POKEV1C+21 , 1 : REM AB1LITA L'ANIMAZIONE 

FOKEVIC+33 , 14 : REM IMPOSTA XL COLORE DI FONDO A 



DEL VXC 



BLU CHXARO 



POKEVIC+23 , 1 

POKEVXC+29 , 1 

POKK2040 , 1 92 

FOKEVXC+28 , 1 

POKFV1C+37 , ? 

POKEVXC+38 , 4 

POKEVIC+0 , 

POKEVIC+1 , 

POKEVIC+39 



REM 1NGRAND1SCE L'ANIMAZIONE NELLA D1REZIONE 
REM INGRANDISCE L'ANXMAZXONE NELLA UXREZXONE 
REM IMPOSTA IL PUNTATORE DELL « ANIMAZ I ONE 
REM ATTXVA XL MODO MULT I COLORE 
REM IMPOSTA 1L MULTI COLORE 
REM IMPOSTA XL MULTXCOLORE 1 
100:REM IMPOSTA LA POSIZIONE X DELL * ANIMAZ I ONE Q 
100:REM IMPOSTA LA POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ IONE 
,2:REM TMPOSTA XL COLORE DELL ' ANIMAZ I ONE 



FORY^0TO6 3 : REM CONTATORE BYTE CON CXCLO DX COSTRUZXONE DX 

REM UN' ANIMAZIONE 

READA:REM LEGGE UN BYTE 

POKE12288+Y, A: REM MEMORIZZA X DATI NELL'AREA ANIMAZIONE 

NEXT Y:REM CHIUDE IL CXCLO 

DX.-^l :DY«1 

X.-.PEEK(VIC) :REM CONSIDERA LA POSIZIONE X DELL ■ ANIMAZ 1 ONE 

Y=PEEK< VIC+i ) :REM CONSIDERA LA POSIZIONE Y DELL ' ANIMAZ 1 ONE 

IFY^50ORY-208THENDY=-DY: REM SE Y SI TROVA SUL BORDO... . 

REM DELLO SCHERMO, ALLORA INVERTE DELTA Y 

IF X.-.24AND<PEEK(VIC+i 6) AND 1 )=0THENDX=s-DX : REM SE L'ANIMAZIONE 

REM TOCCA IL BORDO SINISTRO, ALLORA LA INVERTE 

IFX=40AND(PEEK<VIC+16> ANDI > =^ ITHENDXr-.-DX : REM SE L'ANIMAZIONE. 

REM TOCCA XL BORDO DESTRO, ALLORA LA INVERTE 

IFX = 2 5 5ANDX=*lTHENXr:-i : SIDE^l 

REM SI POSXZIONA SULL ' ALTRO LATO DELLO SCHERMO 

IFX=0ANDDX*-1THENX=2S6 :SIDErr0 

REM 51 POSXZIONA SULL'ALTRO LATO DELLO SCHERMO 

X«X+DX:REM SOMMA DELTA X A X 

X-»XANDZ55 :REM SI ASSXCURA CHE X S £ A COMPRESO NELL ' INTERVALLO 

REM CONSENTITO 

Y=YtDY:REM SOMMA DELTA Y A Y 

POKEVIC+16 .SIDE 

POKEVTCX :REM INTRODUCE IL NUOVO VALORE DI X 

REM DELL 'ANIMAZIONE 

POKEVIC+i , Y :REM INTRODUCE IL NUOVO VALORE DI 

REM DELL 'ANIMAZIONE 

GETA$:REM LEGGE UN CARATTERE PROVENIENTE DALLA TASTIERA 

MULTXCOLORE SELEZIONATO DALL ' UTENTE 
ALTA- RISOLUZIONE SELEZIONATA 
DALL 'UTENTE 



NELLA POSIZIONE X 



Y NELLA POSIZIONE Y 



REM 
REM 



520 

521 IFA* = M M ,, THENPOKEVIC + 28 , I : 

522 lFA$-"H' , THENFOKEVIC + 28 , : 

523 REM 
53 GOTO3 4 

600 REM ***** DATX ANIMAZIONE 
610 DATA6 4 , , 1 , 1 6 , 170 , 4 , 6 , 170 
169 , 235 ,106 

62 DATA16 9 , 2 3 5, 106 , 169 , 235 , 106 

t 70 , 170 ,170,170 

630 166,170,154,169,85,106,170, 

64,1 .0.64 

640 DATA5 .0.80,0 



* * * * * 
144,10 



170, 160,42,170,168,41,105,104 



170,170,170,170,170,170,170,170 



185,170,42,170.168,10,170,160,1,0 
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AUTRE CARATTERIST1CHE DELIA GHAFICA 

AZZERAMENTO DELLO SCHERMO 

II fait 4 del registro di controllo del Vic-II presiede la funiione di 
azzeramento dello schermo. Tale bit si trova nei registro di controllo 
alia locazione 53265 ($D011 HEX). Quando viene impostato a 1, Io 
schermo e* nello stato normale, quando e' impostato a < d i sa t t i va t o > 
1'intero schermo assume il colore del bordo. 

L ' azzeramento dello schermo non comport* la perdita dei 
da t i . sempl icemente questi ultimi non vengono piu' v i sua I i z sa t i . Per 
anetare lo schermo si usi la seguente POKE: 

POKE 53265 ,PEEK(53265 ) AND 23? 

Mentre il ritorno dello schermo alia posizione iniziale e'dato da: 

POKE 53265 , PEEK< 53265 ) OR 16 

NOTA: Disabilitare lo schermo rende il processore leggermente piu' 
veloce. Di conseguenza, anche il programme attualmente residente 
in memoria acquista velocita" . 

REGISTRO D! QUADRO (Televisivo) 

II registro di quadro si trova nel circuito VIC-II alia locazione 
53266 (*DQ12 HEX), ed ha un doppio scopo. La lettura di questo 
registro ritorna gli 8 bit piu' bassi della attuale posizione dei 

quadro . 

La posizione di quadro del bit piu' s i gni £ i ca t i vo e' contenuta nel 
registro locate in 53265 ODOU Hex). II registro di quadro si usa per 
impostare temporanei cambiamenti del video, in modo da liberarsi dailo 
sfarfaliio (tremolio) delle immagini sullo schermo. Questi cambiamenti 
deveno essere eseguiti quando il quadro non si trova nel la zona 
visibile del video, in cui Ie posizioni dei punti sono compress fra 51 
e 25 1. 

Quando si scrive nel registro di quadro (compreso I'MSB), il numero 
scritto viene salvato per poter essere usato con la funzione di 
paragone del quadro. Quando il valore attuale di quest'ultimo uguaglia 
il numero scritto nel registro di quadro, viene impostato a 1 il bit 
del registro interruzione del circuito VIC-II la cui locazione e' 
53273 < *D019 HEX) . 

NOTA: Attivando il bit appropriate, si genera un' interruzione (IRQ) 



REGISTRO 01 STATO DSLL'INTERRUZIONE 

II registro di stato de I 1 * inter ruz i one contiene lo stato 
ogni sorgente di interruzione. Lo stato attuale del bit 2 
interruzione viene impostato a 1 quando si scontrano due 
un analogo discorso vale anche peri bit 0...3 illustrati 
II bit 7 viene impostato a 1 qualunque interruzione 



at tuale di 
del reg is t ro 

anima z i oni ; 
di seguito. 
avvenga. II 



registro di stato dell ' interruzione si trova ne I 1 a locazione 53273 
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( $D0 19 HEX ) 


. ed ha 


la seguente conf iguraiione: 


CIRCUITO 


BIT 


DESCRIZiONE , 


IRST 

IMDC 

IMCC 

ILP 

IRQ 



1 
2 
3 
7 


Impostato quando il contatore di quadro corrsnte 
e' uguale al contatore di quadro registrato 
Impostato da un contatto ANIMAZ IONE-DATI (solo 

pet il primo fino al ripristino successivo) 
Impostato da un contatto ANIMAZ I ONE- AN IMAZ I ONE 
(solo per il primo fino al prossimo ripristino) 
Impostato dalla transizione negativa del la penn'a 
otticaCuno per inquad ra t ura ) 

Impostato da 1 I ' a 1 1 i vaz ione di un circuito latch 
e abilitato 



Una volta impostato, un bit di interruzione viene trascritto 
ne 1 I ' appos i t o circuito "latch"; al momento del suo utilizzo, occorre 
azzerare tale bit impostandolo a 1. Cio 1 consente un trattamento 
selettivo de 1 1 ' i n t e r r u z i one , senza il bisogno di registrare gli altri 
bit di interruzione. 

II REGISTRO ABILITATORE DELL ' INTERRUZ I ONE e' locato a 53274 (5DQ1A 
HEX), ed ha la stessa forma del registro di stato dell ' interruzione. 
Per tutto il tempo in cui il co r* i sponden t e bit del registro 
abilitatore dell ' interruzione rimane impostato a 1, da q-uesta sorgente 
non puo' derivare alcuna interruzione. II registro di stato 
dell ' interruzione puo' essere ancora consultato per ottenere delle 
inf ormazioni , ma non genera piu' altre int e r r uz i oni . 

Per abilitare una richiesta di interruzione il co r r i spondent e bit di 
abilitazione dell ' interruzione (come illustrate nella precedente 
tabella) d'eve essere impostato a 1. 

Questa struttura dell' interruzione consente di usare modi di schermo 
distinti. Ad esempio. si puo' avere me t a ' schermo nel modo bit map, 
me t a ' testo, piu' di otto animazioni cont empo ranee , ecc . Tutto sta 
nell'uso corretto delle interruzioni . Per esempio, se si vuole che 
parte alta dello schermo sia nel modo bit map e la parte bassa 

modo testo, occorre impostare il registro di confronto del quadro 
modo che divida a meta 1 lo schermo (come esposto in precedenza). 
verificarsi dell* interruzione, i mp ostare il circuito VIC-II in 
che prelievi caratteri dalla ROM, poi impostare 
confronto del quadro per gene rare un* interruzione 
nella parte alta dello schermo. Al verificarsi 
interruzione, impostare il circuito VIC-II in modo 
caratteri dalla RAM (modo bit map). 

Si possono anche visualizzare piu' di 8 animazioni 
tempo, anche se il BASIC non e' abbastanza vel.oce per 
questa situazione; percio 1 , se si vogliono usare le interruzioni 
video, e 1 c ons i g 1 i a b i 1 e lavorare in linguaggio macchina. 



la 

ne 1 

i n 
Al 

modo 

il registro di 

quando si t ro va 

d i questa nuova 

che prelievi 

ne 1 I o s tesso 

ges t i r e bene 

del 



COMBINAZIOIMI CONSIGLIATE DEI COLOR1 Di SCHERMO E CARATTERE 

I TV COLOR presentano limi tazioni ne I I ' aceos t ament o di alcuni colori 
sulla stessa riga, producendo immagini confuse. La seguente tabella 
indica quali combinazioni colore evitare, e quali invece risaltano di 
piu 1 . 
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COLORE CARATTERE 
2 3 4 56 7 8 9 101112 13 1415 
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PROGRAMMAZIONE DELLE ANIMAZIOIMI 
UN ULTERIORE SGUARDO 

Questo paragrafo intende dare un approccio 
an ima z i oni . 



Sfimp lificato 



al le 



COSTRUZIONE Dl ANIMAZIOIMI DA BASIC - UN BREVE PROGRAMMA 

Ci sono a 1 me no tre different! tecniche di p rog r arama z i one BASIC che 
consentono di creare sul COMMODORE 64 immagint grafiche ed 
animazioni: si puo' usare la grafica di sistema (cfr. Appendice B), 
creare dei caratteri pe r sona I i z za t i (vd. Definizioni di Carattere), 
oppure, me g I i o di tutto . , , .usare la "grafica animata" di sist ema . Per 
illustrare I'estrema semplicita 1 d'uso, basta osservare il seguante 
prograioma, uno dei piu* cor ti programmi di animazione che si possono 
scrivere in BASIC: 

10 PRINT "± 

20 POKE2040 , 1 3 

3 FOR3=8 32T083 2+62 : POKE S , 2 5 5 : NE XT 

40 V»53248 

50 POKEV+21 , i 

60 POKEV+39,1 

70 POKEV.24 

80 POKEV-f 1 , 100 

Questo programma contiene tutte le "componenti" principal! necessarie 
per la r ea I i z z a z i one di quaiunque animazione. I numeri delle 
istruzioni POKE sono staii presi dalla tabella per ia costruzione 
delle animazioni. Questo programma definisce la prima animazione - 
Animazione - come un cubo bianco; la descrizione del programma e 1 la 
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seguente : 

LINEA10 Azzera lo schermo 

LINEA 20 Imposts il puntatore de 1 1 ' anina % i one al valore dal quale il 

COMMODORE 64 deve leggere i dati de 1 1 ' anima z i one . L'animazione e* 

posta a 2040, la 1 a 2041. ..la 7 a 2047. Si possono impostare tutti e 
3 i puntatori del le animazioni a 13 sosti tuendo la linea 40 con: 

FOR SP--2040TO2047 ; POKE SP,13:NEXT SP 

LliMEA 30 Inserisce la prima animazione (ANIMAZIONE 0> nei 63 bytes 
della memoria RAM del COMMODORE 64 a partite dalla posizione 832 (ogni 
animazione richiede 63 bytes). La prima animazione e' " i nd i r i z za t a " 
nails iocazioni di memoria da 832 a 894. 

LiNEA 40 Uguaglia ia variabile "V" a 53248, indirizzo di partenza 
del circui tovideo . Cio' permette di usare ia forma (V + numero) per 
impostare l'animazione; inoltre, al momento de 1 1 ' impo s t a z i one 
de 1 1 ' anima z i one con l'istrutione POKE, tale forma non modifies la 
memoria, consentendo cosi ' di lavorare con numeri piu' piccoli. Ad 
esempio, alia linea 50 abbiamo scritto POKE V+2 1: e' equivalente a 
POKE 53248+21 o a POKE 53269, solo che richiede meno spazio e si 
r i co r da meg 1 i o . 

L1NEA50 Abilita l'animazione 0. Ci sono 8 animazioni, numerate da 
a 7. Per attivare un ' an ima z i one singola o un gruppo di esse, basta 
scrivere POKE V+21 seguito da un numero compreso fra (disattiva 
tutte le animazioni) e 255 (attiva tutte le animazioni). La seguente 
tabella il lustra come attivare e disat tivare una o piu' animazioni: 



TUTTO 
ON 


ANIM.O 


ANIM. 1 


ANiM.2 


ANIM. 3 


ANIM. 4 


ANIM. 5 


ANIM. 6 


ANIM. 7 


TUTTO 

OFF 


V+21, 255 


V+21,1 


V+21.2 


V + 21,4 


V+21,9 


V+21, 16 


V+21,32 


V+21.64 


V + 21, 128 


V+21,0 



Si possono attivare anche combinazioni di animazioni: ad esmpio, POKE 
V+21, 129 attiva le due animazioni e 7 sommando i due numeri di 
attivazione (vd. tabella per la costruzione delle animazioni). 

LINEA 60 Imposta il colore de 1 1 * anima z i one 0. Ci sono 16 colori a 
disposizione di un ' anima z i one , numerati da (nero) a 15 (grigio). 
Ogni animazione richiede una POKE diversa per ogni colore impostato da 
V+39 a V+46. POKE V+39 colore l'animazione di bianco; POKE V+46,i5 
coiora l'animazione 7 di grigio ( vd. tabella per la costruzione delle 
an ima z i on i ) . 

Uuando si crea un ' an ima z i one , questa rimane in memoria finche' non 
viene disattivata o ridefinita, oppure non viene spenta la macchina. 
Si puo' cosi 1 cambiare colore, disposizione e pefino Iuminosita' 
all 'animazione, sia in modo DIRETTO che IMMEDIATO, quest'ultimo utile 
in caso di stampa. Ad esempio, far girare il precedente programma, poi 
battere in modo DIRETTO: 



POKE V+39, 8 

e quindi EZ53 : l'animazione sullo schermo e' 
inserendo alio stesso modo i numeri da a 15 si 



diventata ARANCIONE; 
possono visual izzare 
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gli altri colori. Poiche 1 si e' agito in modo DIRETTO, rilanciando il 
programma 1 ' an ima z i one assume il colore original* (bianco). 

L1NEA 70 Determina la POSIZIONE ORIZZONTALE "X" de 1 1 ' an iraa z i one 
sullo schermo. Questo numero rappresenta la locazione dell'ANGOLO IN 
ALTO A SINISTRA de 1 1 ' an i ma % i one . La posizione orizzontale piu' Iontana 
visibile a sinistra e' 24, sebbene si possa spostare 1'animazione 
FUORI SCHERMO fino alia posizione 0. 

LINEA 80 Determina la F05JZIONE VERTICALE Y de 1 1 ' animaz i one sullo 
schermo. II programma posiziona .1'animazione nel punto (X=24, 
Y= 1 > , r i spe t t i vamente posizione orizzontale e verticale. Un'altra 
posizione puo' essere ottenuta digitando: 

POKE V, 24 : POKE V+1,50 



Dopo aver battuto ■■•iain:«a , la figura si sposta nell'angolo in alto a 
sinistra dello schermo; per portarla nell'angolo in basso a sinistra, 

digitare: 



POKE V, 24 : POKE V+l , 229 

Ogni numero da 832 a 895 rappresenta, ne 1 1 ' i nd i r i z zo de 1 I ' anima z i one 
0, un blocco di 8 pixel, con 3 blocchi di 8 pixel in ogni riga 
orizzontale de 1 1 ' anima z i one . II ciclo della linea 80 da' istruzione al 
computer per rendere pieni i primi, i secondi..., gli ultimi 8 pixel 
dell'angolo basso destro de I 1 ' anima z i one . II f unz i onamento puo' essere 
osservato meglio digitando: 



POKE 833,0 (per rimetterlo a posto POKE 833,255 o 
programma ) . 



lanciare (RUN) il 



Come si puo' vedere, il secondo gruppo di 8 pixel e' stato 
cancellato; alio stesso modo, inserendo nel programma la seduente 
1 i nea : 

99 FORA*--836T0891STEP3 ; POKEA, :NEXT A 

si canceliano i blocchi al centro de 1 I ' animaz i one . Va ricordato che i 
pixel di cui e 1 formata una figura sono raggruppati in blocchi di 8; 
la precendete linea cancel la il quinto gruppo di 8 pixel (blocco 836) 
ed ogni terzo blocco fino al blocco 890 Introducendo tramite POKE uno 
qualunque degli altri numeri da 832 a 894, si puo' visualizzare ogni 
blocco da pieno (255) a vuoto (0>. 



COM 


=>ATTAZIONE DEI PROGRAMMI DI A1MIMAZIONE 








Qella illustrata di segi 
11 programma illustrato 
abbreviato compa t t ando 1 o 


a i to 

i n 
opp 


e * un' ut i I 

p recedenza 

or t unament e 


e tecnica di 
puo 1 essere 
come i I'lustrat 


compa t ta z ione . 
ul t e r i orment e 
o di seguito: 


10 


PRINTCHRS (147) : V-5 32 48 : 


POKEV+21 , I : 


POKE2040 , 13 : 


POKEV+39 


, 1 


20 


F0RS=8 3 2TO8 9 4 : POKES 


,255 


:NEXT: POKEV 


,24 : POKEV+1 , 


100 






Altri modi di compattaz 
GUIDA ALLA COMPATTAZ I ONE 


i one 


possono essere osserva 


t i 


nel 


paragrafo 
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POSIZIONE X = ORIZZONTALE 
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Per essere v i sua 1 i z za t a , un l an ima z i one locata in questo punto deve 
avere impostata sia la posizione X ( o r i z z ont a I e > che la posizione Y 
(verticals) 



Figura 3.4 - 



Divisione delio schermo video in una griglia di 
coo rdinate ( X , Y > 



POSIZIONAMEIMTO DELLE ANIMAZION1 SULLO SCHERMO 

Tutto lo schermo video e* diviso in una griglia di coordinate X e 
come una carta mi 1 I ime t ra t a . La COORDINATA X e* la posiz 
ORIZZONTALE sullo schermo, la Y quella VERTICALS <vd. figura 3.4). 

Per posizionare qualunque animazione sullo schermo, bisogna u 
POKE per due impostazioni - la posizione X e la posizione Y - 
dicano al computer dove visualizzare L'ANGOLO IN ALTO A SINI 
de I 1 ' an ima z i one . Va ricordato che un ' an ima z i one e' formata da 
punti, 24 orizzontali X 21 verticali; percio 1 , quando si posiz 
un l anima z i one nell'anglo in alto a sinistra dello sche 
I'animazione viene visualizzata come un'immagine grafica di 24 p 
ORIZZONTALI X 21 VERTICALI, iniziando dalla posizione ( 
p r e c e de n t emen t e definita. L'animazione viene visualizzata part 
dill'angolo in alto a sinistra dell'intera animazione, anche 
I'animazione viene definita us and o solo una parte dell' area anima z 
di 24X21 pixel. 

La seguente figura 3.5 illustra il f unz i onament o delle posizioni 
Y sullo schermo; 1 'area grigia indica il campo visibile sullo sche 
quella bianca la zona FUORI da tale campo. 



Y, 


i one 


sare 


che 


STRA 


504 


i ona 


rmo , 


i ne 1 


X .Y) 


endo 


se 


i one 


X e 


rmo , 
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POSIZIONI X OA A 25 5 
o GUINDI POKE V+U.i E 
|"*~Rf COMINCI ARE DA A 9 i 



9! 



X = 24. Y a 50 



I 
• X = 255. Y a 50 l POKE V + 16. 1 AND 
1 X = 65. Y = 50 

X a 231. Y c 50 




VIEWING SCREEN AREA 



AREA VISIBILE 



I 



X a 24, Y a 229 




X = 229, Y s 231 



M 



7 



X = 24. Y s 250 



POKE V + 18. 1 AND 
X = 65, Y = 229 



Figura 3.5 - De t e rmi na z i one delle posizioni X-Y di un'animaiione 



Per visual izzare un'animazione in una data locazione, 
impostare con una POKE i valori di X e Y per ogni animazione, 
presente che ogni animazione ha la propria POKE X e POKE Y. 
di X e Y di tutte e 8 le animationi so no i seguenti: 

INSERIRE CON UNA POKE QUEST! VALORI PER DETERMINARE LE POSIZIONI X-Y 
DELL'ANIMAZIONE 



occorrs 

t enendo 

valori 





ANIM.O 


ANIM. 1 


ANIM. 2 


ANIM. 3 


ANIM. 4 


ANIM. 5 


ANIM. 6 


ANIM.7 


X 
Y 

X di 

DESTRA 


V, X 
V+l ,Y 

V+ 1 6 . 1 


V+2 .X 

V + 3 , Y* 

V+16 , 2 


V+4 ,X 
V+5 ,Y 

V+16 , 4 


V+6 , X 
V+7 , Y 

V+16 , 8 


V+ 8 , X 

V+9 , Y 

V+l 6 , 16 


V+10,X 

V+l 1 , Y 
V+16 , 32 


V+12 ,X 
V+13 , Y 

V+16 , 64 


V+l 4 , X 
Vf 15, Y 

V ¥ 1 61 2 8 



IMPOSTAZIONE DELLA POSIZIONE X - Questi valori sono compresi tra ' e 
255, partendo da sinistra. i valori da a 23 collocano tutta 
I'animazione FUORI DAL CAMPO VISIBILE FINO ALLA 255-esima POSIZIONE 
(per ie posizioni oltre la 25 6-esima, si veda il prossimo paragrafo). 
Per collocare I'animazione in una di queste posizioni, usare POKE con 
la co r r i spondente POSIZIONE X; ad esempio, POKE V+2, 24 posiziona 
1 ' anima z ione 1 nella posizione X piu' a sinistra NEL CAMPO VISIBILE. 

VALOR! DI X OLTRE LA 255-ES1MA POSIZIONE _ p er posizionare 

un'animazione oltre la 255-esima posizione, e' necessaria una second* 
POKE che usa i valori illustrati ne I I a riga "X DI DESTRA" dell* 
tabella 3.5. Di solito, la numerazione orizzontale continua oltre 255, 
ma poiche 1 i registri contengono solamente 8 bit, bisogna usare un 
secondo registro per accedere alia PARTE DESTRA dello schermo, 
r i comi nc i ando la numerazione da 0. Guindi, per oltrepassare la 
posizione 255, bisogna impostare POKE V+16, seguito dal numero 
dell 'animazione. Si guadagnano cosi' altre 65 posizioni orizzontali 
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( rinumerate da a 65) nella zona visibile a DESTRA del lo schermo 
(impostando il valore dalle X sulla destra a 255, si esce dal bordo 
destro dello schermo visibile) 

IMPOSTA2IONE DELLA POSIZIONE Y _ Questi valori sono compresi fra e 

255. a partire dal i ' ai to. I valori compresi fra e 49 collocano tutta 
l'animazione FUORI DAL CAMPO VISIBILE NELLA PARTE ALTA dello schermo; 

quell i compresi fra 50 e 22? la collocano ne 1 CAMPO VISIBILE} quel I i 

compresi fra 230 e 255 collocano tutta l'animazione FUORI DAL CAMPO 
VISI3ILE NELLA PARTE BASSA dello schermo. 
Consideriamo il seguente programma: 

10 PniNT ,M rf" : V*5 3 2 48 : FOKEV+2 1 ,2 : POKE 2 41 , 13 

15 F0RS=*832TO895 :FOKES, 255 :NEXT 

20 FOKEV+40.7 

30 POKEV+2,24 

4 POKE V+ 3, 5 

Questo semplice esempio illustra quali valori assegnare alle 
coordinate X e Y de I 1 ' an i ma z i one 1, un cubo pieno, nel caso che si 
voglia collocare tale animazione nell'angolo in alto a sinistra dello 
schermo. Se si modifica la linea 40 nel modo seguente: 

40 POKE V+3,22? 

L'animazione viene visualizzata nell'angolo in basso a sinistra. 
Modificando invece la linea 30 in: 

30 POKE V+2 , 255 

l'animazione viene spostata sul LIMITE DESTRO DI X (255), per cui il 
bit piu 1 s i gni f i ca t i vo del registro 16 deve essere IMPOSTATO. In altre 
parole, per RI POS I Z I ONARE il contatore della posizione X al valore 256 
(256-esimo pixel) dello schermo, occorre impostare POKE V+16 seguito 
dal numero mo s t r a t o nella colonna X di DESTRA della precedence tabella 
dal le posizioni di X e Y. Quindi la linea 30 diventa: 

30 POKE V+16 , PEEK(V+16)OR 2 : POKE V+2,0 

POKE V+16, 2 imposta il bit piu 1 s i gni f i ca t i vo della posizione X 
del 1 'animazione 1, r i po s i z i onando a 256 (256-esimo pixel dello 
schermo). POKE V+2,0 visualizza l' animazione nella NUOVA POSIZIONE 
ZERO, che attualmente e' il 256-esimo pixel. 

Per r i pos i z i onar s i sul la sinistra dello schermo, occorre impostare 
daccapo a il bit piu 1 s i gn i f i c a t i vo del contatore della posizione X 
scrivendo : 

POKE V+16, PEEK(V+16 > AND 253 

RIASSUMENDO: la POSIZIONE X di ogni animazione assume tutti i valori 
compresi fra e 255. Per accedere alle posizioni dello schermo oltre 
a 255 (255-esimo pixel), si deve usare una POKE V+16 aggiuntiva, che 
imposti il bit piu* s i gn i f i ca t i vo della posizione X e ricominci a 
contare da al 256-esimo pixel in poi (ad esempio, POKE V+16, 
PEEK( V+ 1 6 )ORl e POKE V,l devono essere usate per posizionare 
l'animazione al 257-esimo pixel dello schermo). Per tornare nella 
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posizione X di sinistra, bisogna DISATTIVARE 1 ' i mpo s t a z i one 
controllo diqitando POKE V+ 1 6 , PEEK ( V+ 1 6 ) AND 254. 



del 



POSiZIOiMAMENTO SULLO SCHERMO DI PIU ANiMAZlONi 

II seguente programma definisce TRE DIFFERENTI ANIMAZIONI (0,1 e 2) 
di colore diverse oos i z i onando I e in tre diversi punti dello schirmo: 

PRINT "IT' : V=5 32 48 : FORS= 8 3 2T08 9 5 : POKES, 25 5 : NEXT 

FORM=t2Q4QTQ20 42 : FOKEM , 1 3 : NEXT 

POKEV+2 1 , 7 

POKEV+3 9 , 1 : POKEV+4 . 7 : POKE+4 1 , 8 

POKEV, 24 : POKEV+1 ,50 

POKEV+2 , 12 : POKEV+3 ,22 9 

POKEV+4 ,255: POKEV+5 , 5 



1 
20 
30 
40 
50 
60 
70 



Per comodita', le tre animazioni sono state definite come quadrati 
pieni che traggono i dati dalla stessa fonte: 1'aspetto che qui 
interessa e' il loro po s i z i onament o sullo schermo. L ' anima z i one 
(bianca) si trova nell'angolo in alto a sinistra; 1'animazione 1 
Cgialla) in basso a sinistra PER META ' FUORI SCHERMO (ricordiamo 
ancora una volta che 24 e' la posizione pl-u' a sinistra del campo 
visibile, per cui una posizione di X minore di 24 pone * una parte o 
tutta 1'animazione fuori dallo schermo; per questo si e' usata per X 
la posizione 12, che visuaiizza me t a ' animazione lasciando I'altra 
meta' fuori dallo schermo); infine, 1'animazione 2 (arancione) si 
trova nella POSIZIONE LIMITE DI DE3TRA (posizione 255>. Che cosa 
bisognerebbe fare se si volesse visualizzare un * an ima z i one nella zona 
di DESTRA DELLA POSIZIONE 255 di X? Lo saprete...al prossimo 
paragrafo! 

VISUA-LIZZAZIONE D! UN'ANIMAZIONE OLTRE LA 255-ES1MA POSIZIONE DI X 

Questa v i sua 1 i z za z i one richiede una particolare POKE che imposti il 
bit piu' s i gn i f i ca t i vo del la posizione X ed inizi alia 256-esima 
posizione (256-esi mo p i x e 1 > . 

Innsnzi tutto, occorre impostare POKE V+16 seguito dal numero 
de 1 1 ' animaz i one che si vuole usare (supponiamo di usare 1'animazione 
0, i cui valori di X e Y devono essere rintracciati nella TAVOLA DELLE 
POSrziONI X e Y) . Al 1 ' as segna z i one della posizione X, occorre tenere 
presente che il contatore di X varia da a 256; la linea 50 diventa 
qui nd i : 

50 POKE V+16,l:POKE V , 2 4 : POKE V+1,75 

La POKE V+16 di questa linea consente di "aprire" la parte detstra 
dello schermo del numero di posizioni richieste. Or* la nuova 
posizione 24 di X inizia, per 1'animazione 0, a DESTRA dello schermo; 
modificare la linea 60 come segue: 

60 POKE V+16,l:POKE V,65:POKE V+1,75 

Alcune prove fatte con i valori riportati nella tabella delle 
posizioni X e Y forniscono i valori necessari per posizionare e 
muovere le animazioni da destra a sinistra. II pos i z i onament o delle 
animazioni viene u 1 t e r i o rmen t e illustrato ne I paragrafo riguardante il 

movimento delle animazioni. 
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PRIORITA DELLE ANIMAZION1 



Precedentemente si e' esposto il principio in base al quale le 
animazioni sembrano muovsrsi DAVANTI o D1ETRO 1 ' una rispetto 
all'altra. Quest ' il lusione t r i d i mens i ona I e si ottiene per mezzo delle 
PRIORITA' DELLE ANIMAZIONI del sistema, che determinancy quali 
animazioni hanno priorita* maggiore rispetto alle altre nel caso in 
cui due o piu' animazioni SI SOVRAPFGNCANO sullo schermo. 

La regola fondamentale e' "primp entrato, primo servito" (FIFO»First 
In First Out), cioe' le- animazioni di bassa numerazione hanno 
AUTOMATICAMENTE priorita' maggiore di quelle di alta numerazione. Se , 
ad esempio, si visualizzano le animazioni e 1 
so v r appongano , I'animazione appare DAVANTI alia 
I'animazione ha la priorita* PIU' ALTA, essendo 
basso a disposizione delle animazioni. Ana I ogamen te , 
la priorita' maggiore delle 2-7, la 2 delle 3-7, 
I'animazione 7 ha la priorita' PIU' BASSA DI TUTTE, ed 
"DIETRO" ALLE ALTRE ANIMAZIONI CHE LE SI SOVRAPPONGONO . 

Per poter vedere come funzionano le priorita', cambiare le linee 50, 
60 e 70 del precedents programma nel modo seguente: 

10 PR I NT "^ : V=53248 : FORS=- 8 3 2T0 8 9 5 : POKES, 25 5 :NEXT 

20 FORM=2Q40TO2042 : POKEM, 13 :NEXT 

30 POKEV+21,7 

4 POKEV+3? , 1 : POKE V+ 4 ,7 : POKE V+ 4 1 , 8 

5 POKE V, 2 4 : POKEV+1 , 50 : POKEV+16 , 
60 POKEV+2 , 34 : POKEV+3 , 60 

70 FOKEV+4 , 44 : POKEV5 , 70 



i n modo che si 

1. Normalmente, 

i 1 nume ro piu* 

I'animazione 1 ha 

ecc. ; inf ine, 

appare semp r e 



Dovrebbe comparire un ' an ima z i one bianca sopra un ' anima s i one gialla 

sopra un ' an ima z i o ne arancione. Ovviamente, si puo' trarre vantaggio 

dalle priorita* per MUOVERE LE ANIMAZIONI e migliorare i programmi che 
I e r i gua rdano . 

COME DISEGNARE UN'ANIMAZIONE 

Disegnare un ' an ima z i one COMMODORE e* come colorare degli spazi vuoti 
di un libro da disegni. Ogni animazione e' formata da un insieme di 
punti chiamati pinei; il disegno di un * anima z i one viene quindi 
ricondotto a "colorare" alcuni pixel. 

La griglia della figura 3.6 e* simile ad un * an ima z i one vuota. 



Figura 3.6 - Griglia per la costruzione di animazioni 
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Ogni quadratino rappresenta un pixel de I 1 ' an ima % i one ; ia griglia e 1 
formata da 24 pixel X 21, pari a 504 pixel de 1 1 ' anima % i one complete. 
Per costruire un ' an ima s i one che assomigli a qualcosa, occorre eolorare 
questi pixel usando uno specials PROGRAMMA . . . m come si riesce a 
controllare p i u ' d i 500 punti indipendenti? Ecco venire in aiuto la 
p r og r amma z i one , che consente di trattare, per ogni animazione, £3 
numeri invece dei 504 ric.hiesti. 

CREAZIONE DI UN'ANIMAZ10NE...MIIMUTO PER MliMUTO 

La creazione di un * animaz ione puo ' essere riassunta ne i seguenti 
pass i : 



PASSO 1: 



Scrivece SU UN FOGLIO DI CARTA il 
un * anima z i one i 1 1 us t ra to sotto. Da notare 
ad una speciale sezione di istruzioni DATA 
necessari a create un ' an imaz i one . 

10 PRINT "&*: POKES 32 8 , 5 : POKES 32 81 ,6 

20 V«53248 : POKEV+34 , 3 

30 POKE532 69 , 4 : POKE2042 , 13 

4 FORN=0TO6 2 : RE ADO: POKES 3 2 +N , Q : NEXT 



progr annua di 

la 1 inea i 00 , 

con k enen t i 



crein one 



che 

i 



da 
43 



di 
i 1 via 
nume r i 



100 
101 
1 02 
103 
104 
105 
106 
1Q7 
108 
109 
1 10 
Hi 
1 12 
1 13 
1 14 
1 15 
1 X6 
1 17 
1 18 
1 19 
120 
200 



DATA255 ,255,255 

DATA128 ,0 , 1« 

DATA128 , 
DATA I 2 8,0 



DATA144 , 
DATA 144 , 
DATA144, 
DATA144 ,0 
DATA1 4 4 
DATA144 
DATA144 
DATA144 
DATA144 
DATA144 ,0 
DATA14 4 ,0,1 
DATA128 ,0,1 
DATA128 
DATA128 
DATA128 
DATA128 
DATA255 



255 , 255 — » 
X=2Q0:Y*100: POKE 5 3 2*5 2 ,X : POKE53253, Y 



1 



PASSO 2: 




I 



- Capi tolo 3.4V - 



PASSO 3: 

Cons i d e r i amo i primi 8 pixel: ogni colonna di pixel ha un numero, 
corrispondente ad una potenza del 2, da 128 <»2 7> a i (=2 0). La 
particolare addizione che stiamo per fare e' tan tipo di ARITMETICA 
BINARIA molto usata dai calcolatori come modo particolare di 
conteggio. Gli 8 pixel considerati sono visualizzati in dettaglio qui 
di seguito. 



128 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


1 








ppw 






* 





PASSO 4: 

Sommare i numeri dei pixel PIENI. Poiche' 
pieno, il loro totale e" 255 



il primo gruppo di pixel 



PASSO 5: 

Introdurre tale totale come PRIMO ELEMENTO DELL ' I STRUZ I ONE DATA della 
linea 100 del programma di costruzione di un ' an ima z i one dato piu' 

so 1 1 o . 

PASSO 6: 

Consideriamo I PRIMI 8 PIXEL DELLA SECONDA RIGA d e I 1 ' anima z i one . 
Sommare anche in questo caso i valori dei pixel pieni. Poiche' solo 
uno di questi 8 pixel e* pieno, il totale e' 128. Introdurre questo 
totale come primo elemento de I I ' i s t ruz i one DATA nella linea i 1 



128 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


1 


sM'ss* 

















PASSO 7: 

Sommare i valori del gruppo success ivo di 8 pixel <Q in quanto sono 
tutti VUOTI ) e posizionarli in ordine nella linea 101. Passare quindi 
al gruppo seyuente di pixel e ripetere I'operazione per TUTTI I GRUPPI 
DI 8 PIXEL <3 gruppi per ogni riga, per 21 righe). Alia fine si ha un 
totale di 63 numeri, ognuno dei quali rappresenta un gruppo di 8 
pixel, che raoltiplicato per 63 da' un totale di S04 punti 
i nd i penden t i . II programma puo ' essere visto anche ne 1 modo seguente. 
Ogni riga del programma rappresenta UNA RIGA de 1 1 l an i ma z i one . U*n 
gruppo si tre numeri di ogni riga rappresenta UN GRUPPO DI 8 PIXEL. 
Ogni numero coraunica al computer quali pixel riempire e quali lasciare 
v u o t i . 

PASSO 8: 

COMPATTARE IL PROGRAMMA IN MENO SPAZIO RAGGRUPPANDO TUTTE LE 
ISTRUZIONI DATA, COME ILLU5TRAT0 NEL PROGRAMMA SEGUENTE. Appare ora 
chiaro il mot ivo per cui si e* consigliato di scrivere il programma 
del I ' animazione su un foglio di carta: LE ISTRUZIONI DATA DELLE LINES 
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DA 10 A 120 del programma di cui ai PASSO 1 sono state scritte in 
quel raodo solaraente per aiutare a visualizzare quali numeti met tare in 
rehzione ai gruppi di pixei -de 1 1 ' an ima z i one . II programma finale puo' 
dunque essere "compattato" come segue: 

10 PRINT" " : FOKE53280 , 5 : POKE53281 , 6 

20 V=53248 : POKEV+34 , 3 

30 POKE53269 , 4 : POKE2042 , 1 3 

40 FORN=0TO62 : READQ: POKE 8 3 2 +N , Q : NEXT 

10 U ATA 255,255,2 5 5,128,0,1,128,0,1,128,0,1,144,0,1,144,0,1,144,0, 

1,144,0,1 

101 DATA1 44, 0,1, 144, 0,1, 144, 0,1, 144,0, 1,144,0,1, 144, 0,1,128, 0,1 

128,0,1 

102 DATA12 8 ,0,1,128,0,1,128,0,1,128,0,1,255,255,255 
200 X=2Q0:Y=100: POKE5 3252 ,X : POKE53253 , Y 



MOVIMEIMTO DELLE AN IMAZIONi SULLO SCHERMO 
Per muovere lentamente 1'animazione sullo 

programma precedente ie seguenti due Iinee: 



schermo, aggiungere ai 



50 POKEV+5 . 100 : FORX^24T0255 : POKE V+4 , X : NEXT : POKEV+ 1 6 , 4 
5 5 FORX^0TO6 5 : POKE V+4 .X :NEXTX : POKEV+ 1 6 . : GOTO 5 



LINEA 50 



Imposta la posizione Y a 1 ( p ro va r e , tanto per cambiare, 



valori 50 e 229). II successive LOOP FOR... NEXT muoye 1 ' anima z i one 
dalia posizione aila 255, r i spe t t i vamen t e . Quando quest 'ultima viene 
raggiunta, viene impostata la posizione X di destra (POKE V+16,2) 
necessaria per attraversare la parte destra del lo schermo. 

LINEA 55 Contiene un loop For... Nex t che muove 1 ' anima zione ne I I e 

successive 65 righe dello schermo. Da notare che il valore di X e' 

stato rimesso a zero, ma poiche* si e' impostato l'X DI DESTRA (POKE 
V+16,2), X parte dalla destra dello schermo. 

Quest e due linee sono in ciclo infinito (GOTO 5 > ; se si desidera che 

1'animazione attraversi una sola volta lo schermo e scompaia, togliere 
GOTO 50. 

Le seguenti istruzioni muovono 1'animazione AVANTI e INDIETRO: 

50 POKE V+5,100:FOR X«2 4T02 55 : POKE V++4 , X : NEXT : POKEV+ 1 6 , 4 

51 FOR X^0TO65: POKE V+4,X:NEXT X 

55 FOR Xw65TOQ STEP- 1 : POKE V+4 , X : NEXT : POKE Vi-16.0 

56 FOR X«255T024 STEP-l:POKE V+4,X:NEXT 
6 GOTO 5 

Quests versione del programma e' analoga alia precedents, solo che 
quando 1'animazione raggiunge il bordo destro dello schermo, GIRA SfJ 
SE ' STESSA e torna indietro. Cio'e' ottenuto per mezzo di STEP-1, che 
dice al programma di posizionare (POKE) 1'animazione nei valori di 
destra compresi fra 65 e 0, poi in quelli di sinistra da 255 a 
tornando indietro di una posizione alia volta. 

SCROLLING VERTICALE 

Ouosto tipo di mov imen to . de 1 1 ' anima z i one e' chiamato scrolling; per 
la sua r ea 1 i z za z i one su e giu' alia posizione Y, basta UNA SOLA LINEA. 
CANCELLARE LE PRECEDENTI LINEE 50 e 55 battendo i rispettivi numeri di 
Iinea seguiti da RETURN: 
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50 ( B:MH:UB ) 
55 ( y-HTftTTfl ) 

e quindi irapostare la.LINEA 50 corns segue: 

50 POKE V+4,24:FOR Y=; 0TO2 5 5 : POKE V+5,Y:NEXT 

IL TOPOL1NO 8ALLER1NO - UN ESEMPIO Dl PROGRAMMA D{ AIMJMAZIONE 

Le tecniche descritte in una guida per p rog ramma t o r i sono talvolta di 
difficile comp r ens i one , ragion per cui presentiamo qui di seguito un 
diver tente programma di animazione chiamato "TQPQLINO BALLERINQ" . 
Questo programma usa tre differenti animasioni in rapido movimento 
unite ad effetti sonori. Quella seguente e' la descrizione di OGNI 
ISTRUZIGNE, che riteniamo possa aiutare a comprendere la costruzione 
ed il f unz i onamen t o del programma. 

5 S=s54272 : POKE S + 2 4 , 15 : POKES, 220 : POKES+1 , 6 8 : POKES+5 , 15 : POKEG+6 ,215 
10 POKES +7 , 120 : POKE5+8 , 100 : POKES+1 2 , IS : POKES+1 3 ,2 15 

15 PRINT "& V=-53 2 48 : POKEV+2 1 , 1 

20 FORS1«12288T01 2350 : READQ1 : POKES1 ,Q1 :NEXT 

2 5 FORS2=123 5 2T0124 14 : READQ2 : POKES 2 , Q2 :NEXT 

2 FCRS3=12 4 1 6TQ 12 478 : READQ3 : POKES 3 , Q3 :NEXT 
35 POKEV+39 . 15 : FOKEV+1 , 68 • 

J5EMQ Elf 

40 PRINTTABC 160) " I AH THE DANCING MOUSE'S" 

45 Pel?2 

50 FQRX*0TC347STEP3 

55 RX2lNT(X/256) :LX=X-RX*2S6 

60 FOKEV, LX : FOKEV+16 ,RX 

70 IFP*1 92THENGOSUB2Q0 

75 IFP=193THENGCSUB30C 

3 POKE2040 , P- FORT=lTO60 :NEXT 
35 P=F+1 : IF?> 194THENP-192 

9 NEXT 

9 5 END 

100 D AT A 3 , 0.120, 63. 0,2 52, 127, 12 9 , 254, 127,129, 254,127, 189, 254, 127, 

2 5 5 . 2 5 4 

1 1 DATA 6 3 255.251.31.187 ,i2 4 8 ,3,187,172,1.255,128,3,189,192,1,231, 
125,1,255,0 

102 DATA 3 1 .255 .0 0, 124,1 ,1,254,0,1,199,32,3,131,224,7,1,192,1,192,0, 

3 , i 9 2 . C " • 

1 3 DATA 3 ,0,120, 6 3, 0,252. 127, 129, 254, 127, 129, 254, 12 7, 189-254, 127, 

255 . 2S4 

1 4 D ATA6 3 ,255.252,31,221,248,3,221,192,1,255,128,3,255,192,1,195, 

128,1 231,3 
1 5 DATA3 1 .255,255,0,12 4,0,0,254,0,1,199,0,7,1,128,7,0,204,1,128, 

12 4.7.128,56 
1 6, DATA 30,0120,63,0,252,127,129,2 54,127,129,254,12 7,189,2 5 4,127, 

255 ,254 
1 7 DATA 6 3 ,255,252,3 1,221,248,3,221,192,1,255,134,3,189,204,1,19 9., 

15 2,1,255,48 

103 DATA! .255 , 22 4 , 1 , 25 2 . , 3 , 25 4 , 

1 9 DATA7 , 14, 0,204, 14, 0,248, 56, 0,112, 112, 0,0, 60, 0,-i 
20 POKES+4 , 12 , : POKE5+4 ,128 : RETURN 
300 POKES+1 1,129: POKES+1 1,128 : RETURN 
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LiNEA 5: 
5=54272 



POKES+24 . 15 
POKES ,220 

POKES+1 , 68 

POKES+5 , 1 5 

POKES+6 ,215 



Uguaglia la variabi le S a 54 2 72, che e ,' la locazione di 
memori.a di partenza del CIRCUITO 50N0R0 . In seguito, 
anziche 1 impostare diret tamente una locazione di 
memoria, usare una POKE S piu' un certo valore. 

Imposta il volume al massimo. 

Imposts una Bassa Frequsnza nella Voce 1 per una nota 
che approssima un DO acuto in sesta ottava. 

Imposta un'Alta Frequenza nella Voce 1 per una nota che 
approssima un DO acuto in sesta ottava 

Imposta ATTACCARE / DECADERE per la VOCE i; consist© in 
questo caso ne 1 massimo liveilo di DECADERE senza alcun 
ATTACCARE. producendo cosi' un effetto "ECO". 

Imposta SUSTENERE/RILA5CIARE per la Voce i < 2 1 5 e* una 
combinazione di questi due valori). 



] 



LINEA 10: 

POKES+7,120 Imposta l'Alta Frequenza per la Voce 2 

FOKES+8.1QG Imposta la Bassa Frequenza per la Voce 2 

POKE 5+12.15 Imposta ATTACK/DECAY per la Voce 2 alio stesso liveilo 
della precedents Voce i 

POKES+13,215 Imposta ATTACCARE / DECADERE per la Voce 2 alio stesso 

liveilo della Voce 1 



ri 



LINEA 15: 
PRINT" CEI 

V=5324S 



Azzera Io schermo all'inizio del programma. 

Definisce la variabile "V" come la locazione di partenza 
del circuito V1C-II che controlla le animazioni; in 

seguito, le locazioni de 1 I , l an ima z i one saranno definite 
come V + un certo valore. 



POKEV+2 1 . 1 



Abilita I'animazione i 



F0RS1=12288 
TO12350 



Attualmete si usa una sola animazione (la #0) , ma che fa 
capo a tre insiemi di dati de I I ' aniina z i one necessari 
alia formazione di tre diverse figure. Per avere 
I'animazione, occorre assegnare i puntatoti 
de 1 I ' an ima z i one a tre diverse locazioni di memoria in 
cui si sono registrati i dati che definiscono le tre 
differenti figure. La stessa animazione viene via via 
ridefinita rapidamente come tre differenti figure per 
riprodurre I'animazione del Topolino Ballerino. Kelle 
istruzioni DATa , si possono definire quante figure si 
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desiderano e ruotarle attorno id una o piu ' animazioni; 
si . puo' vedere* quindi , che non occorre I imi tare 
un ' an i ma z i one ad una figura, o viceversa. Un ' an i ma z i one 
puo'assumere mo I t e figure differenti, semp I i cement e 
cambiando il puntatore che imposta que 1 1 ' an ima z i one 
nelle diverse iocazioni di memoria dove sono registrati 
i dati de 1 1 ' an ima z i one relativi alle diverse figure. 
Quests linea signifies che i dati per la fiqura 1 
de I I ' an i ma z i one sono stati coliocati nelle Iocazioni da 
122 3 8 a 12350. 



READ Ql 



Legge nell'ordine 63 numeri dalle istruzioni DATA che 
iniziano alia linea 100 Ql e' un no me di variabile 

irbi trario. 



POKE SI ,Q1 



Posiziona il primo numero rilevato dalle istruzioni DATA 
(il primo. "Ql", e' 30) nella prima locazione di memoria 
che e' la 12288. Questa istruzione e 1 equivalente a 
POKE1288 , 30 . 



NEXT 



Comunica al computer di considerare solo le parti 
compress tra FOR e NEXT e di eseguire le istruzioni che 
incontra. In altre parole, l'istruzione NEXT fa leqgere 
(READ) al computer il prossimo (NEXT) Ql dalle 
istruzioni DATA. Tafcle Qi e 1 0- il che fa incrementare 
31 di 1 unita' verso il valore successive, che e'12289. 
t ' istruzione NEXT fa eseguire il cicio fino all'ultimo 
valore della serie, dato da POKE 12350,0. 



LINEA 25: 
FORS2=12352 



La seconda figura de 1 I ' anima z i one e' definita dai dati 
da 12352 a 12414 DA NOT A RE- che si e' saltata la 
locazione 12351: questa infatti, e' la 64-esima 
locazione usata nella definizione del primo gruppo 
de 1 I ' an ima z i one . Occorre ricordare, quando si 
definiscono animazioni in Iocazioni consecutive, che si 
usano 64 Iocazioni, ma i dati del le animazioni si 
trovano solamente nelle orime 6 *3 . 



READ Q2 



Legqe i 63 numeri che seguono quel I i usati per la prima 
figura de 1 I ' ani ma z i one Questa READ cerca semp 1 i cement e 
il numero imme d i a t amen t e successivo nella zona occupata 
da DATA e comincia a leggere 63 numeri, uno alia volta. 



POKES2-A2 Posiziona i dati (Q2) nelle Iocazioni di memoria (S2) 
della seconda figura de 1 I ' aniraaz i one , che inizia alia 
1 o ca z i one 123 52. 



NEXT 



Come la precedente linea 20 
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LINEA 30: 

FORS3-12416 La terra figura d e 1 1 ' an ima z i one e 1 definita dalle 
TO 12478 istruzioni DATA locate da 12416 a 124 7 8. 



RE ADO 3 
POKE S3. A3 
NEXT 



Legge in Q3 gli ultimi 63 numeri in ordine. 

Posiziona tali numeri nelle Iocazioni da 12416 a t2478. 

Analogo alle linee 20 e 25. 



LINEA 35: 
POKE V+39,15 Imposts il colore grigio chiaro per I'animazione 0. 

POKE V+1.68 Imposta 1'angolo in alto a destra del quadrato 
de 1 I ' an ima z i one nella posizione verticale (Y) 68. 
Anaiogamente la posizione 50 e l la posizione Y 
dell'angolo in alto a sinistra dello schermo. 



LhMEA 40: 

PRINT 
TAB( 160) 



Tabula 160 spazi dello spazio carat tere in alto a 
sinistra, cioe' si posiziona 4 righe piu' in basso della 
istruzione di azzeramento dello schermo; in altre parole, 
il messaggio da visualizzare inizia alia sesta riga 
dello sche rmo . 



J AM THE 

DANCING 
MOUSE! 



HO' 



Premendo con t empo r aneament e questi due tasti dopo le 

virgolette, viene visualizzata una E "reverse": il 

colore di gualunque cosa visualizzata da ora in poi 
viene impostato a bianco. 

Messaggio visualizzato dalla PRINT 



Ripristina il colore blu dopo 1 ' istruzione PRINT. 
Premendo questi due tasti dopo le virgolette 
visualizza un asterisco (*) "reverse". 



s i 



LINEA 45: 
P=192 



Uguaglia la variabile P a 192. Questo numero e* il 
puntatore da usare per "puntare", in questo casoi 
1'animazione alia locazione di memoria che comincia a 
12288. II segreto per usare un ' anima z i one alio scopo di 
creare un effetto di movimento composto da tre diverse 
figure sta nello spostare questo puntatore alle 
Iocazioni delle altre due figure de I 1 ' anima z i one . 



LINEA 50: 

FORX^0TO347 

STEP3 



Incrementa il movimento de I I ' an ima z i one di 3X 
alia volta, dalla posizione alia 3 4 7. 



posizioni 
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LINEA 55; 



RX = 

I NT ( X / 2 5 6 ) 



Parte intera di X/256; indica che RX assume il valors 
per X < 256, a quando X - 256. Si usa RX al moment o di 
attivare la PARTE DESTRA dello schermo, iropostando 

POKE V+16 a o a i 



LX^X-RX*256 



Quando I'animazione e* nella posizione di X, questa 
formula diviene L X = ~Q * 2 5 6«0 ; quando invece si trova 
nella posizione i di X, la formula diviene LX= 1 -0 * 2 5 6« i ; 
quando inline si trova nella posizione 256 di X, si 
ottiene LX = 2 5 6 - 1 * 25 6«0 , mediante il quale si imposta X 
di nuovo a 0, operazione effettuata quando ci si muove 
sulla DESTRA dello schermo (POKE V+16,1). 



LINEA 60: 
POKEV, LX 



Imposta POKE 
altro valore, 
la POSIZIONE 
t abe I I a per 
mo strato in 
o r i z zon tale LX 



V, senza alcun inremento, insieme ad un 
quando si desidera impostare sullo schermo 

ORIZZONTALE <X> de I I ' anima z i one (vd. 
la creazione di un ' an imaz i one > . Come 
precedenza, il valore della posizione 

de I I ' an i ma z i one varia da a 255; quando 



quest'ultima raggiunge questo 
a u t oma t i camen t e riportata a dall 
impostata alia linea 55 



valore, 
espressi one 



v i ene 
di LX 



POKE V+16 .RX Questa istruzione abilita sempre la DESTRA dello schermo 
oltre la posizione 256, e riporta a zero le coordinate 
del po s i z i onamen t o orizzontale. In base alia posizione 
de I 1 ' anima z i one , determinata dalla espressione di RX 
alia LINEA 55, RX puo' essere oppure 1. 



LINEA 70: 

IFPsl?2THEN 

GOSUB200 



5e il puntatore a I 1 ■ anima z i one e' impostato a 192 (prima 

figura de 1 1 ' an imaz i one ) , il controllo della forma d'onda 

per il primo effetto sonoro viene impostato, alia linea 
200 , a 129 e 128 



LINEA 75: 

IFP=*193THEN 

GOSUB300 



Se il puntatore a 1 I ' an ima z i one e' 
(seconda figura de I 1 ' anima z i one ) , il 
forma d'onda per il secondo effetto 
viene impostato, alia linea 300, a 129 



imp os tato a 193 
cont rol lo della 
sono r o (Voce 2 ) 
e 128 



LINEA 80: 
POKE2040 , P 



Imposta il puntatore dell' animazione alia locazione 192 
(come si ricordera', P e' stato posto uguale a 192 alia 
1 i nea 45 ) . 



F0RT=1T06Q : 
NEXT 



Loop di ritardo per impostare il ritmo della danza del 
topolino (tale ritmo puo' essere variato aumentando o 
diminuendo il numero 60). 
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LI (VIE A 85: 
P=-P+l 

£FP> 1 94 
THENP« 192 



Aggiunge 1 ai valors iniziale del puntatora. 

Punta 1 ' anima z i one a 3 sole Iocazioni di memoria. 
II valore 192 punta alle Iocazioni da 12288 a 12350; 193 
punta alle Iocazioni da 12416 a 12478. Quesra linea 
impost a daccapo P a 192 non appena P diventa 195, 



impedendo cos i ' a P stesso 
valore. In questo modo 
con secu t i vamen t e le tre 
all ' interno dei gruppi di 64 
memoria contenenti i dati. 



di assuroere quest 'ultimo 
il Puntatore spazia 
figure dell ' animations 

byte delle Iocazioni di 



LINEA 90: 
NEXT X 



Solamente dopo che I'animazione ha assunto una delle tre 
figure definite dalle istruzioni DATA, I'animazione puo 1 
muoversi sullo schermo. A questo punto I'animazione si 
muove di 3X posizioni alia volta (anziche' spostarsi 



Ientamente di una, come pure e' possibiie> 

posizioni alia volta (istruzione STEP), 

"danza" 

piu' velocemente. NEXT X chiude il LOOP, 

linea 50, che determina la posizione X. 



Saltando 3 
i I Top i i ino 

aperto alia 



LINEA 95: 
END 



Ch i ude i 1 
sche rmo . 



programma, quando I'animazione esce dallo 



LINEA 100-109: 
DATA 



Le figure dell'an ima z i one vengono lette inordine dai 
numeri delle istruzioni DATA. Prima i 63 numeri che 
compongono la Figura 1, poi i 63 della Figura 2, infine 
i 63 della figura 2, quindi i 63 della figura 3. Quest! 
dati vengono letti p e rmanen t ement e nelle 3 Iocazioni di 
memoria, dopodiche ' il programma punta I'animazione 
alle 3 Iocazioni di memoria e i'animazione assume 
a u t oma t i camen t e la figura rapp r esen t a t a dai dati 
present! in quelle Iocazioni. Puntando I'animazione ad 
una figura alia volta si ottiene l'effetto "movimento". 
Per osservare come questi numeri influenzano ogni 
animazione, basta sostituire i primi 3 numeri della 
linea 100 con 255,255,255. Si veda anche il paragrafo 
sulla definizibne delle figure di un ' an ima z i one . 



LINEA 200: 

POKES+4,129 Attiva l'effetto sonoro. 

POKES+4,128 Disattiva l'effetto sonoro. 



RETURN 



Riporta il programma alia fine della LINEA 70 dopo aver 
cambiato impostazione del controilo della forma d'onda; 
1 ' e 1 a bo r a z i one riprende dai la fine della LINEA 70. 
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LINEA 300: 

POKE5+1 1 , 129 Attiva I'effetto sonoro. 

POKES+11,128 Disattiva I'effetto sonoro. 

RETURN Riporta I ' e 1 abo ra % i one alia fine della LINEA 75 



J 



- Cap itolo 3.58 - 



PRONTUARiO PER LA COSTRUZIONE DI UN'ANIMAZIONE 





AiMIM:0 


ANIM. 1 


ANIM. 2 


ANIM. 3 


ANIM. 4 


ANIM. 5 


ANIM. 6 


ANIM. 7 


Attiva una 
animazione 


V+21,2 


V+21,1 


V+21,4 


V+2»,8 


V + 21,16 


V+21,32 


V + 21,64 


V+21,128 


Caricamento 
in memoria 
(imposta i 
puntatori) 


2040, 
192 


2041, 

193 . 


2042, 

194 


2043, 

195 


2044, 

196 


2045, 

197 


2046, 
198 


2047. 
199 


Locazione 

dei pixel 
{da 12288 
a 12793) 


12288 

to 
12350 


12352 

to 
12414 


124(6 

to 
12478 


12480 

to 
12542 


12544 

to 
12606 


12608 

to 
12670 


12672 

to 
12734 


12736 

to 
12798 


Colore 

animazione 


V+39.C 


V + 40.C 


V+4I.C 


V+42.C 


V + 43.C 


V+44.C 


V+45.C 


V+46.C 


Posizione X 
di sinistra 
(0-255) 


V + O.X 


V+2.X 


V+4.X 


V+6.X 


V+8.X 


V+10.X 


V+12.X 


V+I4.X 


Posizione X 
di destra 
(0-255) 


V+16,1 

v+o,x 


V+16,2 
V + 2,X 


V+16,4 
V+4.X 


V+16,8 

V + 6.X 


V+16,16 
V+8.X 


V+16,32 
V+I0.X 


V+16.64 

V+12.X 


V + 14.128 
V+14.X 


Posizione Y 


V+1,Y 


V + 3.Y 


V + 5.Y 


V+7.Y 


V + 9.Y. 


v+n y ■ 


V+13,Y 


V+I5,Y 


Espansione 
orizzontale 


V+29,1 


V+29,2 


V+29,4 


V+29,8 


V+29.16 


V+29,32 


V+29,64 


V+29,1 28 


Espansione 
verticale 


V + 23,1 


V + 23,2 


V + 23,4 


V+23,8 


V+23,16 


V+23,32 


V+23,64 


V+23,128 


Attivazione 

modo 

multicolore 


V+28,1 


V + 28,2 


V + 28,4 


V + 28,8 


V + 28,16 


'v + 28,32 


V+28,64 


V + 28,128 


Multicolore 1 
(primo colore) 


V + 37.C 


V+37.C 


V + 37.C 


V+37.C 


V+37,C 


V+37.C 


V+37.C 


V+37.C 


Multicolore 2 

(secondo colore) 


V + 38,C 


V+3B.C 


V + 38,C 


V + 38,C 


V + 38.C 


V+38.C 


V+38.C 


V+38.C 


Animazioni di numero piu 1 basso' hanno priori ta' di 
schermo maggior.e delle animazioni di numero piu* 
a 1 t o . Ad esemp i o , 1 ' anima zione ha prior ita 1 su 
ani?"azioni TUTTE Ie altre animazioni, e I 'animazione 7 ha la 
priorita' piu' bassa. Cio ' significa che Ie 
animazioni di numero piu 1 basso sembrino sempre 
muoversi DAVANTI o GOPRA le animazioni di numero 
piu' alto 


Contatto 

fanimazione- 

animazione) V+30 IF PEEK < V+ 3 ) ANDX«X THEN tazione] 


Contatto 

'animjzicr ie- 

f ° ndo ' V+31 IF PEEK<V+31 ) ANDX-^X THEN taiionel 
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NOTE PER LA COSTRUZIONE Dl UN'ANIMAZIONE 

LOCAZIONI Dl MEMORIA E PUiMTATOR! ALLA MEMORIA ANIMAZIONE ALTERNATIVI 

PER L'USO DEL BUFFER DEL REGISTRATORE 



Memo r i z z a z i one 


ANIM. 


ANIM. 1 


ANIM. 


2 


Se si pensa di usare da 1 a 


( imp os t a i 


2040 , 13 


2041 , 14 


2045 , 


15 


3 animazioni, per il buffer 


punt a t o r i ) 










del registratore si possono 
usare le locazioni 832-1023, 












Pixel an ima z . 


832 


896 


960 




ma per piu 1 di 3 animazioni 


Locazioni per 


f i no a 


£ i no a 


f i no 


a 


si consigliano le locazioni 


BlocchI 13-15 


394 


958 


1022 




12288-12798 <vd. tabella). 



V+21 e il 

UNA SOLA 

an ima z i oni , 

(es. POKE 

indica come 



ATTIVAZIONE Dl UN'ANIMAZIONE 

Si puo ' attivare una singola animazione usando una POKE 
numero estratto dalla- tabella, ma 1 ' a t t i va z i onr e di 
animazione DISATTIVA le altre. Per attivare DUE o PIU' 
SOMMARE i numeri delle animazioni che si vuole attivare 
V + 21, 6 attiva le animazioni 1 e 2 ) . I I seguente esmp i o 
attivare e disattivare urt ' an iraaz i one senza infiuenzare le altre. 

ESEMPIO: 

Per disattivare la sola animazione 0: POKEV+2 1 , PEEKV+2 1 AND( 255- 1 ) . 
Cambiare il numero 1 di (255-1) in 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 per le 
animazioni da a 7 . Per riattivare I 'animazione senza infiuenzare le 
altre gia' attivate, usare POKEV+ 2 1 , PEEK( V+ 2 1 > OR I cambiando ORl in OR2 
(ANIMAZIONE 2),OR3 (ANIMAZIONE 3), ecc. 

VALORI DELLA POSIZ10IME X OLTRE 255 

Le posizioni di X vanno da a 255 e poi RIPARTONO da a 255. Per 
posizionare un ■ an ima z i one oltre la posizione 255 di X sulla destra 
delio schermo, impostare prima POKE V+ 1 6 come gia' indicato, poi usare 

POKE per impostare un nuovo valore di X da a 63, che posiziona 
I'animazione in una delle posizioni di X a destra dello schermo. Per 
ritornare alle posizioni 0-255, usare POKE V+ 1 6 , , quindi una seconda 
POKE i cui valori di X siano compresi fra e 255. 

VALORI DELLA POSIZIONE Y 

Queste posizioni vanno da a 255, comprendenti i valori da a 49 
fuori dalla parte superiors del quadro, quel I i da 50 a 22V ne 1 quadro, 
e quell t da 230 a 255 fuori dalla parte inCeriore del quadro. 

COLOR! Dl UIM'ANIMAZIONE 

Per colorare di bianco i'animazione 0, battere POKE V+39,1 (usare le 
IMPOSTAZIONI DEL COLORE TRAMITE POKE illustrate in tabella, ed I 
codici di colore individuate illustrati sotto): 



0-NERO 
1-BIANCO 
2-ROSSO 
3-AZZURRO 



4-PORFORA 
5-VERDE 
6-BLU 
7-GIALLO 



8-ARANCIO 

9-MARRONE 
10-ROSSO CHIARO 
1 1-GRIGIO SCURO 



12-GRIGIO MEDIO 
13-VERDE CHIARO 
14-BLU CHIARO 
15-GRIGIO CHIARO 
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LOCAZIONE DELLA MEMORIA 

Per ogni animazione si de ve . r i se r vare , nella memoria del computer, un 
BLOCCO separato di <S 4 BYTE, dei quali 63 vengono usiti dai dati 
de I 1 ' anima z i one . Le impo s t a % i oni della memoria che seguono sono 
consigliate per I ' i mpos t a z i one del puntatore d e I 1 * an ima i i one della 
tavola precedents. Ogni animazione e' unica e puo* essere definita 
come si desidera. Per fare tutte le animazioni uguali, puntare le 
animazioni che si desiderano uguali alio stesso registro delle 
an i ma z i oni . 

DIFFERENT! IMPOSTAZIONI DEL PUNTATORE DELL'ANIMAZIONE 

Guesti sono SQLAMENTE ACCQRGIMENTI da seguire per impostare il 
puntatore di un ' an ima z i one . 

ATTENZIONE - I puntatori de I 1 ■ anima z i one possono essere piazxati 
dovunque nella RAM, ma se sono troppo in "basso" un LUNGO PROGRAMMA 
BASIC si puo' sovrapporre ai dati de I I ' animax i one , o viceversa. Per 
evitare cio 1 , si possono piazzare le animazioni in un'area di memoria 
piu' alta (ad esempio 2040,192 per I'animazione alle Iocazioni da 
12288 a 12350, 2041,193 per I'animazione 1 alle Iocazioni da 12352 a 
12414, ecc.); adeguando le Iocazioni di memoria da cui le animazioni 
traggono i "dati", si possono definire la bellezza di 64 differenti 
animazioni oltre a un notevole programma BASIC. A questo fine, occorre 
definire diverse "figure" di un * animaz i one ne 1 1 e istruzioni DATA e poi 
ridefinire una particolare animazione modificando il "puntatore" in 
modo che tale animazione venga "puntata" a differenti aree di memoria 
contenenti differenti dati per la rappresentaziona de I 1 ' anima z i one . Un 
esempio di questo f unz i onament o e* dato nel "TOPOLINIO BALLERINO" ai 
quale si rimanda. Se si vuoie che due o piu' animazioni assumano la 
stessa figura (pur cambiando posizione e colore di ciascuna), usare lo 
stesso puntatore e la stessa locazione di memoria delle animazioni che 
si vogliono uguagliare (ad esempio si possono puntare alia stessa 
locazione le animazioni e 1 usando POKE 2040,192 e POKE 2041,192). 

PRIORITA 

Significa che un ' an ima z i one viene visualizzata davanti o dietro ad 
un'altra. Le animazioni di maggiore priori ta 1 compaiono sempre davanti 
o sopra quelle di prior its' minore. La regola e' che animazioni di 
bassa numerazione hanno la priori ta' su quelle di alta numerazione. 
L'animazione ha priorita' massima, la 7 minima; I'animazione 1 ha 
priorita 1 su 2-7, ecc. Mettendo due animazioni nella stessa posizione, 
quella di priorita 1 maggiore appare davanti a quella di priorita* 
minore. L'animazione di priorita' minore viene oscurata oppure 
"mostrata attraverso" quella di priorita' maggiore. 



USO DEL MULTICOLORE 

Si possono creare animazioni multicolore, anche se questa tecnica 
richiede I ' uso di coppie di pixel (in altre parole, ogni "punto" o 
"blocco" colorato de 1 I ' an ima z i one a' formato da 1 doppio di 
ogni lato). Si hanno a disposizione 4 colori: colore 
(tabella precedents) , multicolor 1, multicolor 2 e "colore 
(ottenuto usando impostazioni a che lasciano "intravedere 
di fondo). Consideriamo un blocco di 8 pixel orizzontali del disegno 
di un * an ima z i one . II colore di ogni coppia di pixel- e' determinato a 



piael per 
an ima z i one 
di fondo" 
i I colore 
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seconda che sia pieno il pixel di destra sinistra, entrambi 



o ne ssuno : 



SOTTOFONDO 



MULTICOLORE 1 



(Se ENTRAMBI I PIXEL SONO VUOTI (zero), 
appare il colore di fondo dello schermo) 

(Se il PIXEL DI DESTRA di una coppia di 
pixel e' PIENO, ENTRAMBI I PIXEL vengono 
impostati al Mult icolore 1) 



COLORE ANIMAZIONE (Se il PIXEL DI SINISTRA di una coppia di 

pixel e' PIENO, ENTRAMBI I PIXEL vengono 
impostati al Colore Animizione) 



jl 7 ! MULTICOLORE 2 



(Se ENTRAMBI I PIXEL di una coppia di 
pixel sono PIENI ENTRAMBI I PIXEL vengono 
impostati al Mult icolore 2) 



Cons i d 
b 1 occo 
mu 1 1 i co 
mul t i co 
d i ogni 
i llustr 
b i sogna 
posizio 
ada t t a . 
b 1 occo 
pixel p 



e r i amo la r 
imposta i p 
lor 1 , i t e 
lor 2 . lie 

coppia so 
a z i one . Dop 

agg i unge r e 
nare il ris 

Ad e semp i o 
di un ' anima 
ieni e' 16+ 



iga di 8 pixel orizzontali illustrati sotto. Questo 
rimi due pixel al colore di fondo, i second! due al 
rzi due al col ore animaz i one ed i quarti due al 
olore di ogni coppia di pixel dipende da quali bit 
no pieni e quali vuoti, secondo la precedente 
o aver determinate i colori di ogni coppia di pixel 
nei blocco di 8 pixel i valori dei pixel pieni e 
ultato con una POKE nella locazione di memoria 
, se la riga di 8 pixel illustrata sotto e 1 il primo 
sione che inizia alia locazione 832, il valore dei 
8+2+1*27, percio' si deve impostare PQKE832,Z7. 



27 



128 


64 


32 | 16 


16 - 

8 


v 8 + 2 
4 


+ 1 

2 


1 






h 











CORRISPONDENZA NELL ' ANIMAZ I ONE 
O 



BACKGROUND 

COLOR 


MULTICOLOR 
t 


SPRITE 
COLOR 


MULTtCOLOR 
2 



CONTATTI: 

Si puo ' scopr ire se 
un'aitra usando questa istruzione: 



un ' an ima z i one 



e • 



en t ra t a 



i n 



co I I i s i one 



con 



IF FEEK(V+30 ) AND X»X THEN <AZIONE>. 

Tale istruzione control la se una data 
coilisione con un'aitra animazione, dove X 
per la 1, 4 per la 2, ....,128 per la 7. 
Per scoprire se 1* animazione e* entrata 
"CARATTERE DI SOTTOFONDO", impostare: 



animazione e' entrata in 
e' 1 per 1'animazione 0, 2 

in coilisione con un 



IF PEEK(V+31 )AND X=*X THEN <AZIONE> 
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USO DEI CARATTERI GRAFICI NELLE ISTRUZION1 DATA 



II seguante programma permette di creare un ' an ima z tone usando spazi e 
cerchi pieni ( OH3 13 * nelle istrusioni data. L ' an ima % i one ed i numeri 
posizionati con una POKE nei registri dei dati de I 1 ' an ima z i o ne vengono 
visual i z za t i . 



PRINT "."I 1 ': FORI=0TO63 : POKE8 3 2+I 



10 

20 GOSUB60000 

999 END 

6000 DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
DATA" 
V=*53248 



60001 
60002 
60003 
60004 
60005 
60006 
60007 
60008 
6000? 
60010 
60011 
60012 
60013 
60014 
600 15 
6Q016 
60017 
6Q018 
60019 
60020 
60100 
60105 
60110 
60 140 
60150 
60200 



OOOOOOO , 

OOOOOOOOOOO 

OOOOOOOOOOOOO 

OOOOO OOOOO 

OOOOO OOO OOOO 

OOOOO OOO OOOO 

OOOOO OOO OOOO 

OOOOO OOOOO 

OOOOOOOOOOOOO 

OOOOOOOOOOOOO 

OOOOOOOOO o 

O OOOOOOO 

O OOOOO o 

000 o 

O 000 o 

OOO 

OOO 

OOOOO 

OOOOO 

OOOOO 

OOO 

POKEV, 200 : P0KEV+ 1 



:NEXT 



100 : POKE V+ 2 1 , 1 : POKEV+3 9, 14 : POKE2 040 
POKEV+23, 1 :POKEV+2 9, 1 

FORI=0TO2 : RE AD A $ ; FORK=0TO2 : T=0FORJx=0TO7 : B = 
IFMID$(A$,J+K*S+i,l >» M 0"THENB«1 

T=T+B*21 (7-J> :NEXT: PR I NTT; : POKE 8 3 2+ I *3+K ,T : NEXT: PRINT: NEXT 
RETURN 



13 



- Cap itolo 3.63 - 



4f 



£ 



programmazione en suoni e musica 

con il commodore 64 



3 Introduzione 

Controllo del Volume 
Frequenze dalle Onde Sonore 

-9 Uso delle Voci Multiple 

£ Modifies delle Forme d'Onda 

$ il Generatore di Invtluppo 

3 Filtratura 

<9 Tecniche Avanzate 

t3 Sincronizzazione e Modulazione Circolare 



NTRODUZIONE 



II COMMODORE 64 e' dotato di uno dei piu 1 sof isticiti sinkati jsatori 
eletttonici musicali disponibili su qualunque computer. Viene fornito 
completo di tre Voci totalmente ind i r i z sab i I i , un Generatore ADSR 
< ATTACCARE/DEC0MP0RRE/SOSTENERE/RILASCIARE)., filtratura, modulazione e 
"rumore bianco". Tutte queste capacita' sono messe a disposizione da 
poche istruzioni e funzioni del BASIC e/o del linguaggio as serab 1 a t o r e , 
facili da usare. Cio' significa che si possono coraporre canzoni e 
suoni mo I t o complessi usando programmi di pro ge t t a z i one r e 1 a t i vament e 
semp lice. 

Quasto Capitolo e' stato concepito per agevoLare 1 ' e s p 1 o r a z i one di 
tutte le capacita 1 del Circuito 6581 "SID", il s i nt e t i z za t o r e sonoro e 
musicals. Vengono spiegate sia la teoria musicale, sia gli aspetti 
pratici che si incontrano nella conversione di tale teoria in 
composizioni reali complete. 

Non e' necessario essere un pr og r amma t ore o un musicista esparto per 
raggiungere con il sintetizzatore musicale dei risultati stimolanti. 
Questo Capitolo e' ricco di esempi di programmi, completi di 
spiegazione, da cui prendere spunto. 

L'accesso al Generatore del Suono avviene tramite una POKE a 
particolari locazioni di memoria. La lista completa del le locazioni 
usate e l riportata ne 1 1 ' Append i ce O. Ogni concetto viene illustrate 
passo dopo passo, in raodo da met tare in condizione- verso la fine, di 
creare una varieta' di suoni quasi infinita, e di realizare 
esperimenti sonori in proprio. 

Ogni paragrafo di questo Capitolo inizia dando un esempio di 
prograrama ed i 1 1 us t r ando 1 o linea per linea, in modo da esporne le 
cara t ter is t iche . La spiegazione tecnica e' a disposizione per tutte le 
occasioni in cui si desideri saperne di piu 1 su quanto sta accadendo. 

L'istruzione fondamentale dei programmi musicali e' POKE; essa 
uguaglia la locazione di memoria indicata (MEM) ad un valore 
specificato (NUM) : 

POKE MEM,NUM 

Le locazioni di memoria (MEM) usate per la sintesi musicale iniziano, 
sul COMMODORE 64, alia locazione 54272 (5D400 HEX). Le locazioni che 
vmno da 54272 a 54296, estremi inclusi, sono le locazioni da 
ricordare quando si fa uso della mappa registro del Circuito 658i 
(SID). Un altro metodo per ricordare tali locazioni e* di fissare la 
sola locazione 54272, e poi di aggiungere un numero da a 27. I 
numeri (NUM) da usare con l'istruzione POKE devono essere compresi fra 
e 255. 

Una volta presa pratica con la composisione della musica, si puo' 
approfondire la conoscenza ricorrendo alia funzione PEEK: questa e' 
una funzione che ritorna il valore corrente contenuto nella locazione 
di memoria indicata: 

X = PEEK{MEM) 



II valore della variabile X e' posto 
della locazione di memoria MEM. 



uguale al contenuto corrente 
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Qvviamente, i programmi comp r endono anche altre istruzioni BASIC, per 
la cui spiegazione si rimanda ai Capt tolo Istruzioni BASIC di questo 
Hanua 1 e . 

Proviamo ora a scrivere un semplice programma usando una sola del le 
tre Voci a d i spos i z i one . Predisporre il computer, battere NEW, poi il 
programma seguente, ed infine RUN. Salvare quindi il programma su 
disco o su DATASSETTE <TM> Commodore. 

ESEMPIO - PROGRAMMA 1 : 



5 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

LOO 

110 

120 

130 

1 40 

150 

160 

170 

180 

190 



S=54272 
FORL=5TOS+24 : POKEL , 

FOKES+5,9 ;POKES+6,0 
POKES+24 , 15 
READHF ,LF,DR 
IFHF<0THENEND 
POKES+1 ,HF : POKES, LF 
POKES+4 , 33 
FORT=iTODR 
FOKES+4 , 32 



NEXT:REM AZZERA IL CIRCUITO SONORO 



:REM IMPOSTA IL VOLUME A MASSIMO 



NEXT 

FORT=lTO50 :NEXT 



GOTO 4 
DATA25 
DATA25 
DATA2 5 
DATA32 



177,250,28,214, 250 
177,250,25,177,250 
177,125,28,214,125 
94,750,25,177, 250 
DATA 2 8 ,214,250,19,63,25 
DATA 19 ,63,250,19,63,250 
DATA2 1 ,154,6 3,24,63,63 
DATA 2 5 ,177,250,24,63,125 
DATA19 , 63 ,250 ,-1,-1,-1 



La seguente e' una descrizione linea per linea del programma appena 
battuto. Per quelle parti del programma non comp 1 e t ament e comprese si 
rimanda a tale descrizione. 

SPIEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA1 : 



LINEA 


DESCRIZIONE 






5 


Imposta S all'inizio del Circuito del Suono 






10 


Azzera tutti i registri del Circuito del Suono 






20 


Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per la Voce 1 (A=0, 


D«?> 






Imposta SOSTENERE/RILASCIARE per la Voce 1 <S«Q, 


R«0) 




30 


Imposta il Volume al massimo 






40 


Legge l'Alta Frequenza, la Bassa Frequenza e la 
Not a 


durata de I 1 


a 


50 


Termina la canzone se Alta Frequenza < 






60 


Posiziona Alta e Bassa Frequenza della Voce 1 






70 


Introduce la Forma d ' Onda "dente di sega" per la 


Voce 1 . 




80 


Ciclo di tempo per la durata della nota 






90 


Rilascia la precedente Forma d'Onda 






1 00 


Pos i z i onamen t o per la prossima nota 






1 10-180 


Dati della compos i z i one : Alta Frequenza, Bassa F 
Durata (numero di passi del ciclo) di ogni nota 


r equenz a , 




190 


Ultima nota della composizione e segnalazione di 
Composizione <-l sec) 


Te rmi ne 
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CONTROLLO DEL VOLUME 

II registro 24 del circuito contiene 1 ' intero controllo del Volume. 

Quest 'ultimo puo 1 essere posizionato ad un qu*lunque valore compreso 

fra e 15. Gli altri 4 bit sono usati per altri scopi che saranno 

definiti in seguito. La linea 30 del precedente programma illustra 
come il Volume viene impostato ne 1 Programma i. 



FREQUENZE DELLE ONDE SONORE 



II suono e' generato in forma 
g e t t a un sasso in uno s t a g n o , 
allontanano a raggera da 1 punt 
onde simili si creano in aria 
misurano due successivi picchi 
per ciclo dell'onda (nanumero 
numero (1/n) da* il numero di 
conosciuta anche come frequenz 
suono <la no t a ) sono determina 
prodotte . 

II Generatore del Suono del 
determinare la frequenza; 1 
frequenze necessari a riprodur 
note musicali. Per creare 
elencata nella Tavola delle No 
formula seguente, per la rappr 
suono che si desidera creare. 
numero sia per l'Alta che per 



di onde dal movimento del 1 ' aria. 5e si 
si possono osservare le onde che si 
o del I ' ifflpat to; alio stesso modo, quando 
, s i amo in grado di udirle. Se si 

d'onda, si trova il numero di second! 
di secondi). il reciproco di questo 
cicli per secondo; questa quantita' e' 
a. L'acutezza o la profondita' di un 
ti dalla frequensa delle onde sonore 

COMMODORE 64 usa due locazioni per 
* Appendice £ riporta i valori delle 
re una gamma completa di otto ottave di 
una frequenza piuttosto che un'altra 
te, si usi Fout (Frequency QUTput) e la 
esentazione della frequenza <Fn) del 
Va ricordato che ogni nota richiede un 
la Bassa Frequenza. 



F n ~ F out /.06097 

Stabilito il valore di Fn per la "nuova" nota, si tratta ora di 
creare, per quells nota, i valori di Alta e Bassa Frequenza. 
I nnan z i t u t t o , occorre arrotondare il valore di Fn ad un valore intero; 
a questo punto, il valore dell 'Alta Frequenza e' dato da: 

F hi = F n /256 

mentre quello per la Bassa Frequenza e' dato da: 

F l0 = F n -{256*F hi ). 

USO DELLE VOCI MULTIPLE 

II COMMODORE 64 ha tre Voci (Oscillator!) controllate 
i nd i pendent emente ; il Programma I ne usava solo una. Piu 1 avanti, 
viene spiegato come cambiare la qualita' del suono prodotto dalle 
Vo c i . 

II programma seguente illustra come trasformare un foglio di carta in 
un ' o r che s t r a . . . compu t e r i z za t a . Battere il seguente programma, quindi 
salvarlo su disco o su DATA5SETTE (TM> ; ricordarsi di battere NEW 
prima di iniziare la battitura del programma. 

ESEMPIO - PROGRAMMA 2: 

10 S«54272 : FORL=STOS+24 : POKEL , Q :NEXT 
20 DIMH(2,200),r. (2,200),C(2,200) 

30 DIMFQ(tl) 

40 V<0>=17 : V< i >«65 : V< 2>=33 
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50 PQKES+ 10 , 8 : POKES+22 , 1 28 : FOKES+23 , 244 : r! i :;i . ■, : .'■ : ■ : ..*/.: G.% \M\-:. V 
60 FORI=0TOl 1 :READFQ< I > :NEXT 
100 FORK=0TO'2 ■ 

t i o i = o 

120 READNM 

130 1FNM-0THEN2 5 

140 WAsV(K) : 1FNM<0THENNM=-NM:VA=1 

150 DR%sNM/I28 : OCtt= <NM- 1 2 8 *DR%> / 16 

160 NT=NM-128*UR%-16*OCtt 

170 FR=FQ(NT) 

180 IFOC%=7THEN2G0 

190 FORJ.-.6TOOC%STEP~i : FR=FR/2 :NEXT 

200 HF%=FR/256 : LF%=FR- 2 5 6 *HFtt 

2 1 IFDR%=1THENH<K, I )sHF%: L ( K , I ) -LF* : C ( K, I ) =WA : UU1 : GOTO! 20 

2 20 F0RJ*IT0DR%~1 :H(K, I >«HF%: L(K,n=LF*:C<K,I > =WA : X =. I + 1 :NEXT 

230 H(K, I)*HF%: t <K, I=LF%:C(K, I ) =WA- 1 

240 1=1+1 :G0T01 20 

250 IFDIMTHENIMsI 

2 60 NEXT 

500 POKES+5 , : FOKES+6 ,240 

510 POKES* 12 , 85 : POKES+13 , 133 

520 POKES+i 9 , 10 : POKES+20 , 1 97 

530 POKES+24,31 

540 FORI=0TOIM 

550 POKES , L< , I ) : POKES+7 , L ( I , 1 ) : POKES , L<2 , 1 > 

560 POKES +1 ,H< , 1 ) : POKES + 8 ,H( 1 , i ) : POKES+1 5 , H<2 , I ) 

570 POKES+4 , C<0, 1 > : POKES+1 1 , C< 1 , 1 ) : POKES+i 8 , H<2 , I > 

580 FORT=lTO80 :NEXT:NEXT 

5 90 FORT. 1TO2 : NE XT: POKES +2 4 , 

600 DATA34334 , 36376 , 38539 , 40830 

610 DATA4 325B , 45 83 , 48556 , 51443 

62 DATA5 45 2 , 5 77 43 , 61 176 ,6 48 14 

1000 DATA594 , 594 , 594 , 596 , 596 

i 1 DATA 1618,587,592 .587,585.331 .336 

102 DATA 109 7 , 58 3 , 5 8b , 5 85 , 585 , 5 8? , 587 

103 DATA 160 9 ,585,331,337,594,594,593 
10 40 DATA1 618,594,596,594,592,587 

10 50 U ATA 16 16 , 5 87, 5 85 , 33 1 , 3 36 ,84 1 , 327 

1060 DATA! 607 

1999 DATA0 

2000 DATA583 , 585 , 583 , 583 , 327 , 329 
20 10 DATA! 6 1 t , 5 83 , 5 85 , 5 78 , 578 , 5 78 

2 02 DATA! 9 6 , 198 , 583 , 32 6 , 57 8 

20 30 DATA326 , 327 , 329 , 327 ,327 , 329 , 326 ,578,583 

20 40 DATA! 606,582,322,324,582,587 

205 DATA3 2 9 , 327 , 16 06 , 58 3 

2060 DATA327 , 329 , 587 ,33 1 , 329 

2070 DATA329 , 328 , 1609 , 5/8 , 834 

2080 DATA324 , 322 , 327 , 585 , 1602 

2999 DATA0 

30 00 DATA5 6 7 , 56 6 , 56? , 30 4 , 3 06 , 308 , 3 1 

30 10 DATA159 1 , 5 67 , 3 1 1 , 310 , 567 

302 UATA3 6 , 30 4 , 299 . 30 8 

30 3 DATA3Q4 ,17 1,17 6,306,291,551,306,308 

30 4 DATA310 , 308 , 310 , 306 , 295 , 297 , 299 , 304 

3 5 DATA1 5 8 6 , 5 6 2 , 5 6 7 , 3 1 , 3 1 5 , 3 1 I . 
3 60 DATA3 08 , 31 3 , 29 7 

30 7 DATA1586 , 567 , 560 , 3i 1 , 309 

3080 DATA308 , 309 , 306 , 308 

30 90 DATA15 77 ,399,295,306,310,311 ,304 

3100 UATA562 , 546 ,1575 

3999 DATA0 - Capitolo 4.5 - 



La segusnte e' una spiegazione Iinea per linea del Programma 2; 
occupsremo, per ora, di come sono controllate le tte Voci , 

SP1EGAZIONE LilMEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 2: 



c i 



LINEA 



DESCRIZIQNE 



10 
20 
30 
40 
50 



60 
100 

1 10 

120 
130 

140 

150 
160 
170 
130 
190 

200 

2 10 



220 

230 

240 
250 

260 

500 
510 
520 
530 
540 
550 

S6 

570 

580 

590 
600-620 
1000-199V 
2000-2999 
3000-3999 



Imposta S all ' initio del Circui to del Suono e azzera tutti 

i regist ri di tale Circuito 

Diraensiona le schiere per contenere I'attivita' del la 

compos i z i one , 1/16 di tempo per iocazione 

Diraensiona le schiere per contenere la Frequenza di Base 

d i ogn i no t a 

Registra il byte di control lo della Forma d'Onda per ogni 

Voce 

Imposta I'ampiezza dell'impulso alto per la Voce 2 

Imposta I 'Alt a Frequenza per il taglio del filtro 

Imposta la risonanza per il filtro e la Voce 3 del filtro 

Legge la frequenza base di ogni nota 

Inizio del ciclo di decodifica di ogni Voce 

Inizializza il puntatore alia schiera attivita 1 

tegge la nota codificata 

Se questa e 1 zero passa alia Voce successiva 

Imposta il control lo della forma d ' onda alia Voce 

app r op r i a t a 

Decodifica durata ed ottava 

Decodifica la nota 

Acquisisce la frequenza base di questa nota 



I 



Se 



1'ottava piu' alta, salta il ciclo di divisions 

i ta ' 



Divide la frequenza base per due appropriate quant 

d i t empo 

Acquisisce i bytes di Alta e Bassa Frequenza 

Se e' la sedicesima nota, imposta la schiera attivita': 

Alta Frequenza, Bassa Frequenza e controllo della for ma 

d'onda (Voce ON) 

Per tutte le battute meno l'uitima imposta la schiera 

attivita': alto 

Per l'uitima battuta, imposta la schiera attivita' 

Alta Frequenza, Bassa Frequenza, controllo della forma 

d'onda (Voce OFF) 

Incrementa il puntatore alia schiera attivita* Acquisisce 

la prossima nota 

Se e' piu' lunga della precedents, imposta daccapo il 

numero del le attivita' 

Ritorna alia prossima Voce 

Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per la Voce 1 (A*0, D»0) 

Come sopra, ma per la Voce 2 (A = 5, D*5, S«8 , R«5> 

Come 500, ma per la Voce 3 (AssO, D=10, S=12, RsS) 

Imposta il Volume a 15 ed il filtro passabasso 

Inizio del ciclo per ogni 1/16 di tempo 

Preleva (POKE) la Bassa Frequenza dalla schiera delle 

attivita' per tutte le Voci 

Come sopra, ma per I'Alta Frequenza 

Come 550 ma per la forma d'onda 

Ciclo di tempo per 1/16 di tempo e ritorno per il prossimo 

Pausa, poi disattiva il Volume 

Da t i della frequenza base 

Da t i della Voce 1 

Da t i de I la Voce 2 

da t i della Voce 3 



1 



J 
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I valori usati ne 1 I e istruzioni DATA sono stati calcolati 
Tabella delle Note (Appendice E) e la Tavola seguente: 



usando 



la 



TIPO Dl NOTA 


OURATA 


1/16 
1 /8 

1/8 Punt egg i a t o 
1 / 4 

1/4 + 1/16 
1/4 Pun teggiato 
1 /2 

1/2 + 1/16 
1/2 + 1/8 
1/2 Pun teggiato 
In t e ro 


128 

256 

384 

512 

640 

768 

1024 

1 1S2 

1280 

1536 

2048 



II nuroero della nota preso dalla Tabella delle Note viene sommato 
alia precedente durata. Succes s i varoen t e , si puo* introdurre ogni not* 
usando solamente un numero decodificato dal programma. La formula 
usata per codificare una nota e' la seguente: 

1) Si moltiplica la durata (numero di sedicesimi del tempo) per 8 

2) Si aggiunge al risultato 1'ottava che si e' scelto <0-7) 

3 ) Si mo Itiplica il risultato per 16 

4) Si aggiunge al risultato la nota che si e' scelto 



In altri termini: 



(«(D*8)+0) *16) + N) 



essendo D=Durata, 0«Ottava, NsNota. 

II silenzio si ottiene usando il negativo della quant ita 1 della 
durata (numero di sedicesimi di tempo X 128) (Questo e' soltanto uno 
dei possibili metodi di codifica, fra i quali si puo 1 scegliere quello 
i nd i v i dua lmen t e piu ' confacente). 



CONTROLLO DELLE VOCI MULTIPLE 

Dopo aver imparato ad usare piu" di una Voce, si puo 
e' necessario coordinare il ritmo delle tre Voci 
precedente, cio' viene realizzato: 



osservare che 
Ne 1 p r og ramma 



1) Dividendo ogni tempo musicale inl6parti 

2) Memorizzando in tre schiere separate gli eventi che accadono -r.d 

ogni interval Io di sedicesimo di tempo 

I bytes di Alta e Bassa Frequenza sono calcolati dividend© per 2 le 
frequenze dell'ottava piu' alta (linee 180 e 190). II byte di 
control lo della forma d'onda e 1 unsegnale di partenza per iniziare una 
nota o continuarne un'altra che sta gia' suonando; ana 1 ogamente , lo 
stesso byte viene usato come segnale di fine nota. La scelta della 
forma d'onda viene effettuata, per ogni Voce, alia linea 40. 

Questo e' solamente uno dei possibili metodi di controllo delle Voci 
multiple, fra i quali si puo' scegliere quello i nd i v i dua Imant e piu' 
confacente; quello che importa, tuttavia, e' di essere in grado di 
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rappresentare Ie note per tut te Ie tre Voci. 



MODSFiCA DELLE FORME D'ONDA 

La quaiita' tonale di an suono si chiama TIMBRO. II timbro di un 
suono e' determinato e ss enz i a I men t s dalla sua "forma d'onda". Be si 
ricorda I'esempio del sasso gettato in acqua, si ricordera' anche che 
Ie onde si propagano un i f o rmeraen t e sullo stagno. Queste onde 
assomigliano alquanto alia .prima onda sonora di cui stiamo par 
parlare: 1 ' onda sinusoidaie (illustrata sotto). 




Per rendere un po ' piu' pratico I "argo'mento di cui stiamo parlando, 
ritorniamo al Programma 1 per esaminare different! forme d'onda, in 
quanto Ie modifiche che stiamo per apportare sono piu' facili se si 
usa una sola Voce. Qtiesto programma usi una forma d'onda a "dents di 
sega" come la seguente: 




che gli deriva dal Dispositivo Generatore del Suono del Circuito 6581 
SID. Se si cambia il numero di partenza del la nota nelia linea 70 da 
33 a 17, ed il co r r i spondente numero di arrivo nelia linea 90 da 32 a 
16, si ottiene il seguente progra mma : 



ESEMPIO - PROGRAMMA 3 (PROGRAMMA 1 MODIFICATO! 



5 Ss54272 

10 FORL=STOS+24 : POKEL , 

20 POKES+5 , 9 : POKES+6 , 

30 POKE5+24,15 

40 READHF , LF , DR 

5 IFHF<0THENEND 

60 FOKES+1 ,HF : POKES, LF 

70 POKES+4 , 17 

30 FORT=lTODR:NEXT 



NEXT 
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9G FOXES+4 , 16 : F0RT=1T05Q :NEXT 
100 GOTO4 

110 DATA25, 177,250 ,28, 214 , 250 
120 DATA25 , 177, 250, 25 , 177 , 250 
130 DATA25 , 177, 125 , 28 , 2 i 4 , 125 
140 DATA32 , 94 , 750 ,25 , 177, 2 50 
150 DATA28 , 214 , 250 , 19, 63 , 250 
160 DATA19, 63 , 25 0, 19 , 63, 2 50 
170 DATA2 1 , 154 , 63 , 24 , 63 , 63 
180 DATA25, 177 , 250, 24, 63 , 125 
190 DATA19 , 63 , 250 , -1 ,-1 ,-1 

Se ora lanciarao (RUN) il programma, notiamo che la qualita 1 del suono 
e' diversa, meno stridula e piu' cupa: cio' poiehe* abbiamo cambiato 
la forma d'onda da "dente di sega" a triangolare. 




l 
] 



La terza forma d'onda e 1 detta ad irapulso vtrtabi U 



AMPIEZZA 



Come illustrate in figura, questa e' un'onda rettangolare di cui si 
deve determinare la lunghezza del ciclo di pulsazione, definendo la 
proporzione del la parte alta dell 1 onda. Cio' e' ottenuto, per la Voce 
i, usando i registri 2 e 3: il registro 2 a' il byte basso 
de I I ' amp i e z za del 1 ' impulso <Lpw=0 . . . 255 ) ; il registro 3 sono i quattro 
bit al t i <Hpw--0 ... 15) . 

Questa coppia di registri specifica un numero a 12 bit per 1'ampiezza 
dell ' impulso; tale nume ro puo ' essere determinato dalla seguente 
f o rmu la: 

PW n = H*256 + L ow 



] 



mentre 1'ampiezza del suono e* determinata dalla seguente relazione: 

PW 0Ut = (PW n /40.95) % 



Quando PWn assume il valore 2048, I ' onda assume una forma quadrata: 
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cio' vuol dire che il registro 2 (Lpw>=0 ed il registro 3 (Hpw)«B . 
Aggiungiamo ora al programma in questions la seguente riga: 

15 POKES + 3,8:POKES + 2,0 

a cambiamo il nunero di initio nella linea 70 in 65, a quello di fine 
nella linea 90 in 64; lanciamo (RUN) infine il programma. Sa a questo 
punto si modifies 1'ampiezza della pulsations alta (registro 3 alia 
linea IS) da 8 a i , si nota una differenza di suono . . . d r amma t i ca : 
quest'ultima forma d'onda e* il rumore bianco: 




Qussta forma d'onda e' usata soprat tukto per effetti sonori. Per 
udire questo suono, occorre cambiare ii numero di inisio nella linea 
70 in 129, ed il numero di fine nella linea 90 in 128. 



INTRODUZiONE ALLE FORME D'ONDA 

Una nota che viene suonata e' formata da un'onda sinusoidale, 
oscillante alia frequenza f ondament a 1 e , a dalle armoniche di 
que I 1 ' onda . 

La frequenza fondamentale definisce comp 1 e t amente la tonalita* della 
nota. Le armoniche sono onde sinusoidal! la cui frequenza e' un 
multiple intero della frequenza fondamentale. Un'onda sonora a* 
co.mposta dalia frequenza fondamentale e da tutte le armoniche 
richieste per formare quel suono. 

ONDA RISULTANTE 

FONDAMENTALE (PRIMA ARMONICA) 



SECONDA ARMONICA 




TERZA ARMONICA 



La teoria musicale assume 1'armonica numero 1 come frequenza 
fondamentale; la saconda armonica ha una frequenza doppia di quella 
fondamentale, la terza armonica tripla, ecc. La quantita* di ogni 
armonica presente in una nota da' il timbro della nota stessa. 

Uno strumento acustico, come una chitarra o un violino, ha una 
struttura armonica molto complessa, per il fatto che tale struttura 
puo* variare a saconda di come viene variata una singola nota. Le 
forme d'onda disponibili al s i nt e t i z za t o r e musicale del COMMODORE 64 
sono gia' state esaminate; rimane da affrontare il problema di come 
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a 
e ' 



1 /9 
(3 



funzionano le armoniche con onde triangoUri , rat UngoUri ed a "dante 

d i teg*". 

Un'onda triangolare possiede soltanto armoniche casual*; la quantita' 
di ogni armonica presente e' p ropo r z i ona 1 e al reciproco del quadrato 
del numero di armonica. In altre parole, I ' a rmon i ca nume r o 3 
piu' dolce de I 1 ' armoni ca numero t, in quanto il quadrato di 3 
X 3 -?>, ed il suo reciproco e* *' 9 - 

Come si puo' osservare, c'e' una somiglianza nella forma di 
triangolare rispetto ad un'onda sinusoldale oscillante alia 
f ondamen tale. 

Un'onda a "dente di sega" contiene tutte le armoniche; 
di ogni armonica presente a' p ropo r z i ona 1 e al reciproco 
armonica. Ad esempio, 1'armonica numero 2 e' profonda 
all 'armonica numero 1. 

L'onda rettangolare contiene armoniche casuali in proporzione al 
reciproco del numero di armonica. Onde rettangolari diverse hanno un 
diverso contenuto armonico. Cambiando I'ampiezza de 1 1 * impu 1 so , viane 
modificato grandemente il timbro del suono di un'onda rettangolare. 

Scegliendo attentamente la forma d'onda usata, si puo' dare initio ad 
una struttura armonica che assomiglia in qualche modo al suono che si 
desidera riprodurre. Per ia rifinitura di tale suono, si puo' 
aggiungere un'altra cara t t eri s t ica della qualita' del suono 
disponibile sul COMMODORE 64, chiamata filtratura, della quale 
parleremo piu' avanti. 



un ' onda 

f r equenza 



1 a quant i t* ' 

del nume r o d i 
1/2 rispetto 



ILGENERATORE DI 1NVILUPPO 



II volume di un tono musicale cambia dal momento in cui viene 
percepito, via via fino alia sua scomparsa, quando non puo' piu' 
essere udito. Quando una nota. viene suonata per la prima volta, il suo 
volume sale da zero al suo volume di picco. II passo in cui cio' si 
verifica si chiama ATTACCARE . Succe ss i vamen t e , la nota scende di 
volume dal valore di picco ad un valore medio: questo passo prende il 
nome di DECOMFORRE , mentre il livello medio raggiunto si chiama 
SOSTENERE . Quando infine la nota cessa di suonare, il Volume passa dal 
livello di SOSTENERE al valore zero: il passo in cui cio' si verifica 
si chiama RILASC1ARE. Una rapp r esen t a z i one di queste quatro fasi e' 
dataquisotto: 



LIVELLO DI SOSTENERE 




Ognuno dei quattro livelli sopra mentionati conferisce ad una nota 
certe qualita' e restrizioni; i quattro livelli si chiamano parametri, 
e vengono indicati co 1 1 e t t i vamen t e con le rispettive iniziali <ADSR>; 
il loro controllo avviene per mezzo di un insieme di locazioni del 
Circuito Generatore del Suono. Riprendiamo il primo programma di 
questo capitolo, carichiamolo e lanciamolo cercando di ricordarsi il 
suono emesso. A questo punto, cambiamo la linea 20 in modo che il 
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programme di vent i come il seguente: 



ESEMPiO - PROGRAfvuVlA 4 (PR.OGRAMMA 1 MODIFICATO; 



5 S=54272 

10 FORL=STOS+24 : PO.K 

20 POKES+5 , 88 : POKES 

30 POKES+24 , 15 

40 REDAHF,LF,DR 

50 IFHF<0THENEND 

60 POKES+1 ,HF 

70 POKES+4,33 

80 FORTalTODR 

90 POKES+4.32 

100 GOTO 4 

110 OATA2 5 . 177 , 25 0, 

120 DATA2 5 , 177 ,250, 

130 DATA25 , 177 , 125 , 

140 DATA32 , 94 , 750 , 2 

150 DATA2 8 , 214 , 250 , 

160 DATA 19 , 6 3 , 250 , 1 

170 DATA21 ,154,63,2 

180 DATA25 ,177,25,2 

190 DATA19 ,63,250,- 



EL ,0 :NEXT 
+6,195 



NEXT 

FORT=*lT05Q :NEXT 



28,214,250 
25,177, 250 
28,214, 125 
5,177, 250 
19,63 ,250 
9,63,250 
4,63,63 
4,63,125 
1,-1,-1 



I registri 5 e 6 definiscono 1 ' ADSR per la Voce 1: l'ATTACCARE e' il 
semibyte alto del registro 5 (si intends per semi by t e ' 1 ' ins i ems dells 
quattro Iocazioni <bit> piu' alte o pin" basse di un registro), mentre 
il DECOMPQRRE e' il semibyte basso. Per 1 ' ATTACCARE si puo' scegliere 
qualunque numero compreso fra e 15; mo 1 t i p 1 i cando 1 o poi per 16 ed 
aggiungendo un numero compreso fra e 15 si ottiene il DECOMFORRE. I 
valori che co r r i spondono a quest! numeri sono elencati piu' in basso. 

II livello SOSTENERE e' il semibyte alto del registro 6; e l compreso 
fra e 15; definisce la quantita' del volume di picco posseduta. II 
RILASCIARE e' il semibyte basso del registro 6. 



J 
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] 



VALORE 


VALORE Di ATTACCAflE 
(TEMPO/CICLO) 


VALOR E OS DECOMPORRE/RILASCIARE 
(TEMPO/CICLOJ 







2 MS 


6 ms 




i 


8 ms 


2 4 ms 




Z 


1 6 ms 


4 8 ms 




3 


24 ms 


7 2 ms 




4 


38 ms 


1 1 4 ms 




5 


5 6 ms 


168 ms 




6 


68 ms 


204 ms 




7 


80 ms 


240 ms 




8 


1 00 ms 


3 00 ms 




9 


250 ms 


750 ms 




10 


500 ms 


1.5 s 




I 1 


8Q0 ms 


2.4 s 




12 


1 s 


3 s 




13 


3 s 


9 s 




14 


5 s 


15 s 




15 


8 s 


24 s 





I seguenti sono solo pochi 
precedente programma, che 
i nd i v i dua Imen t e forniscono 
sbaiordi t iva! Se , ad esempio 



viol ino, occorre modif icare la linea 
20 POKES + 5,88-.POKES + 6,89:REM A = 5;D = 8;S = 5;R-9 

mentre uno xilofono sara' riprodot to modificando 
forma d'onda, ed introducendo le seguenti linee: 



esempi di modifiche da apportare al 

insieme alle modificha real izzabil i 

una varieta* di stioni veramenta 

si vuole riprodurre il suono di un 

2 come segue : 



in t r i ango lare 1 a 



20 POKES + 5,9;POKES + 6,9:REM A=0;D = 9jS=0;R = 9 

70 POKES + 4,17 

90 POKES + 4,16: f=ORT= 1TO50:NEXT 



S=0;R=9 



Se poi si usa un'onda rettangolare si potra' oktenere il suono di 
pianoforte impostando: 

15 POKES+3,8:POKES+2,0 

20 POK£S+5,9 : POKES+6,0: REM A=0;D=9;S=0;R=0 

70 POKES + 4,65 

90 POKES + 4,64-.FORT = lTO50:NEXT 



un 



sintetizzatore 



Ha i suoni piu' emozionanti sono quelli che solo il 

possiede e che non imitano alcuno strumento acustico; ad esempio: 

20 POKES+5,U4 : POKES+6,243:REM A = 9;D=0; S=15;R=3 



] 



FILTRATURA 

II contenuto sonoro di una forma d'onda puo' essera modificato usando 
un filtro. II circuit© SID e' equipaggiato con tre tipi di filtri, che 
possono essere usati s i ngo I a rmen t e o in comb i na z i one . Come 
d iroos t r a z i one dell'uso di un filtro, torniamo a considerate il 
PROGRAMMA 1: ci sono diversi control li di filtro da impostare. 
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Per iinpostare la FHEQUENZA DI TAGLIO del filtro aggiungere la line* 
15; la frequenza di taglio e' il punto di riferimanto del filtro. I 
punt i dalle frequenze di taglio alte e basse vengono IMPQSTATE nei 
registri 21 e 22.L'attivazione del filtro per la Voce 1 avviene 
caricando (POKE) il registro 23. 

Succ e s s i vament e , per mostrare che si usa un filtro passaT alto occorre 
modif icare la linea 30 (vedere la mappa dei registri del SID). 



ESEMPIO ~ PROGRAMMA 5 (PROGRAMMA 1 MODIFICATO] 



NEXT 

: POKES+23, 1 



5 S=54272 

10 FORL=STOS+24 : FOKEL , 

15 POKE3+2, 128 : POKES+21 

20 POKES+5 , 9 : POKES+6 , Q 

30 POKES+24,79 

40 READHF,LF,DR 

50 IFHF<0THENEND 

60 POKES+1 ,HF : POKES, LF 

70 POKES+4,33 

80 FORT1TODR.NEXT 

90 POKES+24 , 32 : FORTl=TO50 :NEXT 

100 GOTO40 

11Q DATA25 , 177 , 250 , 28 ,214 , 250 

120 DATA25 , 177,250 , 25 , 177,250 

130 DATA2 5 , 177 , 125 , 2 8 ,214, 125 

140 DATA32 , 94 , 750,25 , 177, 250 

150 DATA28, 214 ,250 , 19, 63,250 

160 D AT A 19, 6 3 ,250 , 19 , 63, 250 

170 DATA2 1 , 154 , 63, 2 4,63, 6 3 

180 DATA25, 177,250, 24 , 63, 125 

190 DATA 19 , 6 3 , 2 5 0,-1 ,-1 , -1 



] 



Se ora si prova a Ianciare il programma, si notera 1 che i toni bassi 
hanno un volume ridotto; cio' provoca un cambiamento della qualita' 
complessiva del suono della nota, che ora sembrera' piu* metallica: 
infatti, il filtro passa alto usato attenua (riduce) le frequenze al 
disotto della frequenza di taglio usata. 

II circuito SID del COMMODORE 64 possiede tre tipi di filtri; abbiamo 
appena usato il filtro passa alto, che Iascia passare tutte le 
freguenze maggiori o uguali a quella di taglio, mentre attenua le 
frequenze al di sotto di quella di taglio. 



J 




FREQUENZA 
II circuito SID possiede anche un filtro passa basso, che Iascia 
passare le frequenze al di sotto di quelle di taglio ed attenua quelle 
aldisopra. 



1 



TAGLIO 



FREQUENZA 
- Capitolo 4 
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filtro passa banda, che iascia passare 



Infine si ha a disposizione un ,_ . . 

una banda di frequenze ristrette intorno alia {requenu di taglio, 
attenuando tutte le altre. 




FREQUENZA 
I filtri passa alto e passa basso possono esseie combinati per 
formare un filtro di rigetto del taglio, che attenua la frequenza di 
taglio Iascia ndo passare tutte le altre. 



< 

H 
< 
a 



TAGLIO 



FREQUENZA 

II registro 24 determina il tipo di filtro usato: questo in aggiunta 
alle altre funzioni di questo registro, come il control lo completo del 
volume. II bit 6 controlla il filtro passa alto <0=OFF, l«ON>. il bit 
5 il filtro passa banda e il bit 4 il filtro passa basso. I tre bit 
bassi del la frequenza di taglio sono determinati dal registro 21 
< Lc f asO . . . 7 ) , mentre il registro 22 determina gli 8 BIT del la frequenza 
di taglio alta (Hcf=0...255). Per me zzo di un uso oculato di filtri, 
si puo ' cambiare la struttura armonica di qualunque forma d'onda, 
ot tenendo cosi' il suono desiderato. Inoltre. si possono produrre 
effetti interessanti cambiando la filtratura di un suono durante il 
suo movimento attraverso le 4 fasi ADSR . 



TECNiCHE AVAMZATi 



I pa rame t 
du ran t e la 
effetti in 
messa in p 
28 , 1 e use 
generatore 
e ' co I 1 ega 
sceglie la 
una se r i e 
deter minat 
una f o rma 
2 5 5, p o i d 
d ' onda d i 



ri del circuito SID possono essere modi f 

riproduzione di una nota o di un suono. 

teressanti e divertenti. Alio scopo di 

aratica, sono disponibili, rispet t ivamen 

ite d i g i ta 1 i z za t e provenienti dall'os 

di inviiuppo 3. L'uscita dell'oscillato 

ta direttamente alia forma d'onda scelta 

forma d'onda a "dente di sega", questo 

di numeri crescenti da a 255 sec 

o dal la frequenza dell'oscillatore 3. Se 

d'onda triangolare, l'uscita viene prima 

ecrementata da 255 a 0. Se, infine, si 

un rumore, si ottiene una serie di nume 



icati d i nami camen t e 

creando cosi 1 mo 1 t I 

facilitare la loro 

te nei registri 27 e 

cillatore 3 e dal 

re 3 < reg i s t ro 27 ) 

Se ad e s emp i o si 

registro presents. 

ondo un increraento 

invece si sceglie 

incrementata da a 

sceglie la fo rma 

ri casuali. Quando 



- Cap i to 1 o 4.15 - 



I'oscillatore 3 viene usato pe 
desidera udire la sua uscita: 
il bit 7 del registro 2 4, che 
registro 27 ri'porta sempre 
questo registro non viene infl 
d ' inv i 1 u.ppo < ADSR) . 

L'accesso all 'uscita del gene 
data dal registro 25/ che funz 
de I 1 ' osc i 1 I a tore 3. Questo 
produrre qualunque uscita da q 

L'eCfetto "vibrato" (ana rapi 
ottenuto aggiungendo 1 'uscita 
un'altro oscillatore; questa i 



r la raodulazione, di solito NON si 
cio 1 e' possibile impostando a (OFF) 
esclude I ' OUTPUT audio della voce 3. II 
1 'uscita modificata del I'oscillatore; 
uenzato in alcun mo do dal generatore 

ratore d'inviiuppo de 1 1 ■' osc i 1 1 a t o r e 3 e* 
iona quali alio stesso modo dell ' uscita 
oscillatore deve essere attivato per 
uesto registro. 

da variazione di fraquenza) puo' essere 
del 1 'oscillatore 3 alia frequenza di 
dea e' illustrata ne 1 programma 6. 
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ESEMPIO - PROGRAMMA 6: 



POKES+L . :NEXT 



8? 



10 5=54272 

20 FORL«0TO24 

30 POKES+3,8 

40 POKES+5 . 41 : POKES+6 

50 POKES+14 ,117 

60 POKES+18 , 16 

70 POKES+24,143 

80 READFR,DR 

90 IFFR-OTHENEND 

100 POKES+4,65 

110 FORT=lTODR*2 

120 FQ=FR+PEEK(S+27 > /2 

130 HF = INT< FQ/256) : LF*=FQAND255 

140 FOKES+0 , LF : POKES+1 ,HF 

150 NEXT 

1 60 POKES+4 , 64 

170 GOTO8 

500 DATA4817 ,2 , 5103 

510 DATA8583 , 4 , 5407 

520 DATA5407 , 4 , 8583 

530 DATA1 0207 , 2 , 1Q8 14 , 2 , 8583 , 2 

540 DATA9634 , 4 , 1081 4 , 2 , 8583 , 2 

55 DATA? 6 34 ,4,8583,12 

560 DATAQ,0 



5407 ,2 

8583 , 4 



12 , 9634 , 2 



SPiEGAZIONE LINEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 6; 



LINE A 



DESCRIZIONE 



10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


110 


120 


130 


140 


150 


160 


170 


500-550 


560 



Imposta S all 1 initio del circuito del suono 

Azzera tut te le locazloni del circuito del suono 

Imposta la voce 1 ad alta ampieiza di pulsazione 

Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per questa voce (A=2, D=»9> 

Imposta SOSTENERE/RILASCIARE per questa voce (3=5, R«9) 

Imposta la voce 3 a bassa frequenza 

Imposta la forma d'onda triangolare per questa voce 

Imposta ii volume a 15; disattiva 1'uscita audio della voce 3 

Legge frequenze e durata della nota 

Se tale frequenza e' si ferma 

Imposta all ' inizio il controllo della pulsazione della forma 

d'onda della voce 1 

Inizio del ciclo di tempo della battuta 

Acquisisce una nuovi frequenza usando 1'uscita 

del 1 • osci 1 latore 3 

Acquisisce alta e bassa frequenza 

Imposta alta e bassa frequenza per la voce 1 

Fine del ciclo di tempo della battuta 

Imposta alia fine il controllo della pulsazione della forma 

d'onda della voce t 

Passa alia prossima nota. 

Frequenze e battute della composizione 

Segnale di fine composizione 



Una vasta gamma di effetti sonori puo" essere ottenuta anche per 
mezzo di effetti dinamici. Ad esempio, il seguente programma, che 
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realixza I'ululat© di una sirena, modif ici d i nami ca-men t e I'uscitt 
della frequenza dell* oscillators 1, quando quest* ultimo si a stato 
regolato sull'uscita dill'ondt triangolare de 1 1 * osci I I * to r e 3: 



ESEMPIO- PRO.GRAMMA 7: 

10 S-54272 

20 FORL-0TO24 : POKES+L, :NEXT 

30 POKES+14,5 

40 POKES4-18,!* 

50 POKES+3, 1 

60 POKES+24,143 

70 FOKE5+6 ,240 

80 POKES+4 ,65 

90 FR-5389 

100 FORT=tlTO200 

110 FQ-FR+PEEK<S+27)*3 . 5 

120 HF»INT<FQ/256> : LF»FQ-HF* 2 56 

130 POKES + 0,LF:POKES-f 1 ,HF 

140 NEXT 

150 POKES+24,0 

SPIEGAZIONE DNEA PER LiNEA DEL PROGRAMMA 7: 



] 



LINEA 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

90 
100 
1 10 

120 
130 
140 

150 



DESCRIZIONE 



Imposta 3 *ir initio del circuito del suono 

Azzera i registri del circuito del suono 

Imposta la bassa frequenia del la voce 3 

Imposta la forma d'onda triangolare per questa voce 

Imposta la voce 1 ad alta ampiezza di pulsaxioni 

Imposta il volume a 15 e disattiva 1'uscita audio 

Imposta SOSTENERE/RILASCI ARE per la voce 1 <5»15, R=0) 

Imposta all ' initio il controllo della pu 1 sa z i one de 1 1 a forma 

d'onda deila voce 1 

Imposta la frequenza piu' bassa per la sirena 

Inizio del ciclo di tempo 

Aquisisce una nuova frequenza usando 1'uscita 

dell' osci I 1 a tore 3 

Aquisiscealtaebassafreguenza 

Imposta alta e bassa frequenza per la voce 1 

Fine del ciclo di tempo 

Disattiva il volume 



La forma d'onda del rumore puo' essere usata per fornire una varieta' 
di effetti sonori. Questo esempio imita un applauso usando una forma 
d'onda di rumore filtrato: 
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ESEMPIO - PROGRA.ViMA 3: 



S«54272 

FORL=0TO2 4 : POKES+L , :NEXT 
PQKE5+0 , 240 : POKES +1 , 3 3 
FOKES+5 ,8 
POKES + 22 , 1 04 
POKES+23 , 1 
POKES+24 , 79 
FQRN1T015 
POKES+4 , 129 
FORT=lTO250 



10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 FORT=lTO30 :NEXT:NEXT 

120 FOKES+24,0 



NEXT: POKES+4, 128 



DESCRIZIONE LINEA PER L1NEA DEL PROGRAMMA 8: 



LINE A 



DESCRIZIONE 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
30 
90 
100 

110 
120 



Imposta S all'inizio del circuito del suono 

Azzera i registri del circuito del suono 

Imposta alta e bassa frequenza per la voce 1 

Imposta ATTACCARE/DECOMPORRE per questa voce <A»0, D-*8> 

Imposta 1'alta frequenza di taglio per il filtro 

Attiva il filtro per la voce 1 

Imposta il volume a IS del filtro passa alto 

Conta 15 app 1 aus i 

Imposta all'inizio il controllo della forma d'onda rumore 

Attesa, poi imposta alia fine il controllo della forma 

d'onda del rumore 

Attesa, poi inizla il prossimo applauso 

Disattiva il volume 



SINCRONIZZAZION 



MODULAZIOiME C1RCOLAR 



II circuito 6581 SID permette 
complesse per mezzo della 
due Voc i . 

II processo di sincroni zzaz i 
Iogica di due forme d 
nullo. L'esempio segue 

ESEMPIO - PROGRAMMA 9: 



di creare 
sincroni zzazione 



strutture armoniche piu' 
o modulazione circolare di 



onizzazione consiste f ondamen t a 1 ment e in una AND 
'onda; quando entrambi sono zero, il risultato e* 

ente usa questo processo per imitare una zanzara: 



10 S=54272 

20 FORL=0TO24 : POKES+L , :NEXT 

30 P0KE5+1 ,100 

40 POKES+5,219 

50 POKES+15,28 

60 POKES+24, 15 

70 POKES+4, 19 

80 FORT*lTO5000 :NEXT 

90 POKES+4, 18 

100 FORT=lT01 000 :NEXT: POKES+24 , 



- Capitolo 4.19 - 






U ^! E A 


u. : :sc^:Z;-:;':^ 


10 


Impost* S all'inizio del circuito del suono 




20 


Azzera i registri del circuito del suono 




30 


Imposts ad ait* frequent* la Voce 1 




40 


Imposts ATTACCARE/DECOMPORRE per questa Voce <A= 


13, Dsll) 


50 


Impost* ad alta frequenza la Voce 3 




60 


Impost* il Volume a 15 




70 


Impost* all'inisio il controllo del sincronismo 
d'onda triangoI*re dell* Voce 1 


e dell* forma 


80 


Ciclo di tempo 




90 


Impost* all* fine il controllo del sincronismo e 
d'onda triangolare dell* Voce 1 


de I 1 a f o rma 


100 

. i — 


Attesa, poi disattiva il Volume 





La cara 

70, dove 
a t t i va 1 
svo 1 gono 
impo s t a z 
La modu 
il bit 3 
sos t i t u i 
comb i naz 
pr oduce 
nell ' imi 
esegue 1 



tteristic 

vengono 
a funzion 

I e 1 oro 
i one de 1 1 
1 a z i one c 

de I reg i 
see 1 ' us 
ione "mod 

s t rut tur 
t *z i one d 
' imi t*z i o 



a dell* sincroni zzaz i one viene attivata all* line* 
impostati i bit 0, 1 e 4 del registro 4. II bit 1 
e di s incroni zzaz i one tra le Voci 1 e 3; i bit e 4 
funzioni &bitu*li di introduzione dell* Voce 1 e di 
a form* d'onda triangolare. 

ircolare (realizzata, per la Voce 1, impostando a 1 
stro 4 nella linea 70 del programma sseguente) 
cita triangolare de I 1 • osc i 1 1 * tor e 1 con una 
ul*t* *d aneilo" degli oscill*tori 1 e 3. Cio' 
e sopratonali non armoniche che trovano impiego 
el suono di campane o di gong. II seguente programma 
ne di una sveg 1 i a : 



10 S=:54272 

20 FORL=0TO24 : POKES+L, ;NEXT 

30 POKES+1,130 

40 POKES+5,9 

50 POKES+15,30 

60 POKES+24,15 

70 FORL = lT012 :POKES+4 , 21 

80 FORT-1TO1000 :NEXT: POKES+4 , 20 

90 FORT=lTO1000 :NEXT:NEXT 
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SPIEGAZIONE LiNEA PER LINEA DEL PROGRAMMA 10: 



LINE A 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 



80 
90 



DESCRIZIONE 



Impost* & all ' initio del circui to del suono 

Azzera i registri del circui to del stiono 

Impost* l'alta frequenza per 1* Voce 1 

Impost* ATTACCARE/DECOMPORRE per quest* Voce (A»0, D«^ 

Impost* l'alta Erequenza per I* Voce 3 

Imposta il Volume a IS 

Conta il numero di rintocchi ed imposta all'inizio il 

control lo del U forma d ' onda triangolare e 

circolare 

Ciclo di tempo; imposta alia fine la forma 

e la modulasione circolare 

Ciclo di tempo; rintocco successivo 



9 > 



del la modulations 
d'onda triangolare 



Con 1 ' uso dei parametri del circuito SID del COMMODORE 64 si hanno a 
dispogisione effettx numerosi e vari. Solamente con delle prove 
personali si possono apprezz v are appieno le capacita' della macchina: 
gli esempi dati in questo Capitoio hanno un valore puramente 
i nd i ca t i vo . 

Per avere una conoscenza di tipo piu' p ro f e ss i ona 1 e , svincolata dal 
gioco e dal semplice divertimento, si rimanda al testo MAKING MUSIC ON 
YOUR COMMODORE COMPUTER. 
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dal basic al linguaggio macchina 
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Che cos'e un Linguaggio Macchina? 

Come si scrivono i programmi in Linguaggio Macchina? 

IMotazione Esadecimaie 

Modi di Indirizzamento 

indicizzazione 

Sottoprocedure 

Suggerimenti utili per ii Principiante 

Un compito ptu impegnativo 

Insieme delle istruzioni del microprocessore MCS6510 

Gestione della memoria sul Commodore 84 

II KERNAL 

Attivita di iniziaiizzazione del KERNAL 

Uso del Linguaggio Macchina da BASIC 

Mappa della memoria dal Commodore 84 



CHE COS'E IL LINGUAGGiO MACCHINA? 



64 

CBM 
64 . 

CBM 

che 
che 



II cuore di oqni microcomputer e' costituito da un miccoorocessore 
centrale. un particolare microcircuito (chip) che rappresenta il 
cervello del comouter. II COMMODORE 64 non fa eccezione. Ciascun 
microorocessore comorende le istruzioni scritte nel proprio 
linguaggio. Per es'sere piu' precisi. il Linquaggio Macchina e l il solo 
linguaggio di p r ogr amma z i one che il COMMODORE 64 comprenda. Esso «' il 
linguaggio NATURALE della macchina. 

Se il Linguaggio Macchina e' il solo linguaggio che il COMMODORE 

comprende. allora come puo ' capire il linguaggio di prog r amma z i one 

BASIC ? II CBM BASIC NON e' il Linguaggio Macchina del COMMODORE 

Che cosa. quindi. fa si' che il COMMODORE 64 capisca istruzioni 

BASIC come PRINT o GOTO ? 

Per avere una risposta, si deve vedere per prima cosa, cio' 

1 _ccade dentro il COMMODORE 64. A prescindere dal microprocessor*. 

e' il cervello del COMMODORE 64, c'e« un programma in Linguaggio 

Macchina che e' memorizzato in uno speciale tipo di memoria in modo 

tale da non ooter essere modificato. E, cosa ancora piu' importante, 

esso non viene perduto quando il COMMODORE 64 viene spento, 

diversamente da quanto accade ad un programma scritto da un Utente. 

Guesto programma in Linguaggio Macchina e 1 chiamato SISTEMA OPERATIVO 

del COMMODORE 64. II COMMODORE 64 sa che cosa fare quando e' acceso 

perche* il suo Sistema Operativo "gira" au t oma t i camen t e . 

II Sistema Operativo e' incaricato di "organizzare" tutta la memoria 
della macchina affinche' svolga varie mansioni. Oitre ad un certo 
numero di altre tunzioni, esso considers inoltre quali caratteri 
vengono digitati sulla tastiera e li riporta suilo schermo. II Sistema 
Operativo si puo' pensare come " I ' int e 1 1 i genza e la pe r sona 1 i t a ' " del 
COMMODORE 64 (o di ogni altro computer di quella portata). Cosi*. 
quando si accende il COMMODORE 64. II Sistema Operativo prende il 
controllo della macchina. e dopo aver terminato il suo compito, dice: 



READY. 



II Sistema Operativo del COMMODORE 64 permette. quindi, di digitare 
sulla tastiera e di usare I 'EDITOR SCHERMO del COMMODORE 64. L'Editor 
di Schermo permette di muovere il cursore. di cancellaie (DEL), di 
immettere (INS), ecc . . ed e*. percio'. I'unica parte del Sistema 
Operativo incorporata a vantagglo dell'Utente. 

Tutti i comandi che sono disponibili nel CBM BASIC sono semp 1 i c emen t e 
riconosciuti da un altro vasto programma in linguaggio macchina 
incorporato nel COMMODORE 64. Questo vasto programma "elabora" (RUN) 
il segmento appropriate del linguaggio macchina collegato al comando 
in CBM BASIC che sta per essere eseguito. Questo programma e l chiamato 
1 ' INTERPRETS BASIC, perche' interpreta ciascun comando, uno ad uno. a 
meno che incontri un comando che non capisce, nel qual caso appare il 
familiare messaggio di: 

7SYNTAX ERROR 
READY. 
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A CHE COSA ASSOMIGLIA IL CODICE MACCHINA? 



Si dovrebbe ■avere £ ami 1 i ar i ta ' con i comandi PEEK e POKE del 
linguaggio CBM BASIC, con i quali si modi f icano Ie locazioni di 
memoria. Frobabi Imente. sono qia' stati usat i per la grafica sullo 
schermo e per gli effetti sonori . Ciascuna Iocazione di memoria ha il 
proprio numero di identi f icazione . Tale numero e* conosciuto come 
I ' "indir iszo" di una Iocazione di memoria. Se si immagina la memoria 
del COMMODORE 64 come una strada circondata da edifici. allora il 
numero su ciascuna porta e ' , ovviamente.. 1 ' indirizzo. Vediamo ora uer 
quali sconi vengono utilizzate le varie parti del la strada. 

SEMPL1CE MAPPA DELLA MEMORIA DEL COMMODORE 64 



INDIRIZZO 


DESCRiZIONE 




& i 


Registri del 6510 




2 


Inizio del la memoria 


F i no a : 


Memoria usata dal Sistema Operative 




1023 




Da 


1024 


Memoria dello schermo 


a 


203V 




Da 


2040 


Puntatori alle animazioni 


a 


2047 




Da 


2048 


Memoria UTENTE . Qui vengono memorizzati 


a 


4095? 


il BASIC ed i programmi in Linguaggio 
Macchina (o entrambi) 


Da 


40960 


Interprete CBM BASIC <8K) 


a 


49151 




Da 


49152 


Area RAM per programmi special i 


a 


53247 




Da 


53248 


Registri del V1C-II 


a 


S3294 




Da 


55296 


RAM colore 


a 


56296 




Da 


56320 


Registri di I/O 


a 


57343 




Da 


57344 


Sistema Operativo CBM KERNAL <8K) 


a 


65535 


_ , — i '. 



Se non si comprende 
ciascuna parte del la 
auesto Manuale. I pr 
istruzioni che posso 
essi. Ciascuna istru 
operand© e '• contenut 
Ne i programmi in BAS 
solamente una locazi 
del la parol a. I c 
part icolare pa r o I a 
Linguaggio Macchina 
istruzioni. ?, nch'ess 
bvte ) . 

te istruzioni del L 
ciascuna istruzione 
istruzioni ill Lingua 
Iocazione di memor 



i 1 si gn i f i 

memo ria, t 
ogrammi in 
no o no ave 
z i one occup 
o i n una o 
I C , parole 
one di memo 
ontenuti d 
riservata 
/ c i sono 
i occupant i 



ca t o de 1 1 a de 
isultera* piu 
L i nguagg i o Ma 
re ope rand i 
a una 1 oca z i o 
due locazioni 
come PRINT e 
ria. i nvece c 
el la locazio 
del BASIC e 
" token" 
un solo byte 



sc r l z i o 
' chiar 
c ch i na 
(pa rame 
ne di 

con t i g 

GOTO 
he una 
ne che 
chia 
diversi 

( 1 oca z 



ne app 
o i n a 

s ono c 
tr i ) 

memo r 
ue a 1 
vanno 
per og 
rapp 
ma t o 

per 
ione d 



ena da t 
I t r e par 
ostituit 
associat 
i a , ed 
I ' i s t r uz 
ad occ 
ni cara 
r e sen t a 
"token", 
di f f e 
i memor 



a d i 
t i di 

i da 

i ad 

o gni 

i one . 

upa re 

t tere 

una 

Nel 

rent i 

ia » 



inguaggio Macchina sono mo 1 t o sempli 
individuate non puo 1 realizzare mo 
agio Macchina raodif icano il conte 
ia. oppure cambiano uno dei regi 



ci. Percio' , 
1 t i ss imo . Le 
nu t o d i una 
stri interni 



- Capitolo 5.3- 



(particolari locazioni di mamoria) del microprocessore. I 
interni rapp resent ano U vera base del linguaggio macchina. 



regist ci 



I REGISTRi DEL MICROPROCESSORE 8510 
ACCUMULATORS 

Ouesto e' il registro piu' iraportante del microprocessore. Diverse 
istruzioni in Linguaggio Macchina consentono di copiare il contenuto 
di una locazione di memoria ne 1 I ' accuinul a t o re . di copiare il contenuto 
del 1 ' accumulators in una Jocazione di memoria, di modificare 
di ret tamente il contenuto de 1 1 • accuraul a t o r e o di aualche altro 
registro. senza interessare la memoria. E' 1'unico registro fornito di 
istruzioni per eseguire calcoli aritroetici. 

REGISTRO INDiCE X 

Ci sono istruzioni relative a quasi tutte le t i as f o rma z i oni che si 
possono fare a 1 1 ' accumu 1 a t o r e . Ma ci sono altre istruzioni per cose 
che solamente il registro X puo' effettuare. Diverse istruzioni in 
Linguaggio Macchina perraettono di copiare il contenuto di una 
locazione di memoria del registro X, di copiare il contenuto dal 
registro X in una locazione di mamoria e di modificare il contenuto 
del registro X o di qualche altro registro d i r e t t anient e , senza 
interessare la memoria. 

REGISTRO INDICE Y 

Ci sono istruzioni per quasi tutte le t rasf ormaz i oni che si possono 
effettuare su i 1 ' accumu 1 a tore e sul registro X. Ma ci sono altre 
istruzioni che solo il registro Y puo* eseguire, Numerose istruzioni 
in Linguaggio Macchina consentono di copiare il contenuto di una 
locazione di memoria nel registro Y, di copiare il contenuto del 
registro Y in una locazione di memoria, e di modificare il contenuto 
di Y o di gualche altro registro di re t tament e , senza interessare altra 
memor i a . 



REGISTRO DI STATO 

Registro costituito da 8 "flag" 
avvenuto o no ) . 



(flag « indicatore 



di 



un 



fa t to , 



CONTATORE 0! PROGRAMMA (PROGRAM COUNTER) 

Contiene i'indirizzo de 1 1 » i s t ruz i one corrente in Linguagaio Macchina 
che sta per essere eseguita. Poiche' il Sistema Opetativo e' sempre 
"caricato" <RUNning) sul COMMODORE 64 Co su qualche altro computer con 
queste ca ra t t e r i s t iche ) , il contatore di programma viene sempre 
modificato. Puo' essere fermato solamente dall'arresto del 
microprocessore. 

PUNTATORE ALLO STACK (STACK POINTER) 

Contiene la locazione del primo posto vuoto sullo "stack" (pila) Lo 
stack viene usato dai programmi in Linguaggio Macchina e dal computer 
per memo r i z za z i oni temporanee. 
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PORTA Dt INPUT/OUTPUT 

Questo registro appare nalla locaiioni di memoria <per il ragistro 
DATA DIRECTION) a 1 (per la PORTA attuale). Si tratta di una porta di 
input/output a 8 bit. Sul COMMODORE 64 questo registro e' usato per la 
gestio.ne del ia memo r i a , per permettere al circuito di controllare piu' 
di 64K di memo r i a RAM e ROM. I particolari di questi regis tri verranno 
esposti piu' avanti. 

COME S! SCRIVOiMO ! PROGRAMMI 
IN LINGUAGGIO MACCHINA? 

Poiche ' i programmi in Linguaggio Macchina risiedono in memoria, e 
da to che non e' facile scrivere ed editara progranmi in Linguaggio 
Macchina sul COMMODORE 64, per fare cio' si deve usare un programme 
particolare, oppure scrivere un prograraraa in BASIC che periuetta di 
scrivere in Linguaggio Macchina. 

1 piu' comuni metodi usati per scrivere programiui in Linguaggio 
Macchina sono i programmi assembler. Questi pacchetti ("packages") 
consentono di scrivere istrusioni in Linguaggio Macchina in un foriuato 
mnemonico s t anda rd i z za t o , che rende il programma in Linguaggio 
Macchina moito piu' Ieggibile di un flusso di nuraeri. Riassumendo: un 
programma che permette di scrivere in formato mnemonico ' programmi in 
Linguaggio Macchina e' chiamato a ssemb I a t o re . Per inciso,, un programma 
che risultasse scritto in linguaggio macchina in formato mnemonico, e' 
chiamato disassembler. A disposizione del COMMODORE 64 c'e* una 
cartuccia (con a ssemb 1 e r / d i sa ssemb 1 e r r ecc.>, costruita dalla 
Commodore, per il controllo dei programmi in Linguaggio Macchina: 

64MON 

La cartuccia 64MON permette di uscire dal mondo del CBM BASIC, per 
entrare nel Linguaggio Macchina. Essa e' in grado di visualizzare il 
contenuto dei registri interni del mi cr op rocesso re 6510;. permettendo 
quindi di v i su 1 a 1 i z za r e parti del U memoria e di cambiarle sul lo 
schermo tramite l'Editor di Schermo. Incorpora anche l'assembler ed il 
disassembler, oltre a mo 1 t e altre ca r a t t e r i s t i che che permettono di 
scrivere e di editare facilmente programmi in Linguaggio' Hacchina , Per 
scrivere in Linguaggio Macchina NON E' NECES3ARI0 usare un assembler, 
ma con quest'ultimo il compito diven.ta cons i de r evo Iraen t e piu' facile. 
Se si desidera scrivere programmi in Linguaggio Macchina, e' 
foirtemente consigiiabile acquistare un assembler, in assenza del quale 
Si dovra' probabi Imente "caricare" (POKE) il programma in Linguaggio 
Macchina nella memoria. che e 1 totalmente int ra t t ab i 1 e . pa ora in poi, 
questo manuals riportera' gii esempi nel f o rma t o u t i 1 i z za t o dal 64MON. 
Quasi tutti i formati assembler sono gli stessi, quindi gli esempi in 
linguaggio macchina riportati sono quasi certamente compatibili con 
qualsiasi assembler. Ma prima di esporre altre ca ra t t e r i s t i che del 
64MON, occorre spiegare il sistema di numerazione esadecimale. 



NOTAZIONE ESADECIMALE 

La notazione esadecimale e' usata dalla maggior parte dei 
p r og r amma t o r i in linguaggio macchina quando trattano un nuraero o un 
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i nd i r i 
A I cun 

dec ima 
esadec- 

a s semb 
aut oma 

Proba 
al 1 ' in 
vorra' 

Os ser 
cif ra 
uno ( i 
nume r i 
e uno 
uni t a ' 
e qui 
rappre 
u t i L i s 



zzo in linguaggi 
i assembler cons 
i e (base 10). in 
ima le (base 14 - 
1 e r e f f e t t uano 1 
t ico. 

b i lment e . 1 ' esad 
i z i o , ma come I a 

mo 1 t o tempo per 
vando i nume r i d 
risulta compresa 
n questo caso. 9 

binari (base 2 ) 
{ que s t ' u 1 t imo va 
) . Sirai Imen t e , i 
nd i c i , solo ch 
sentar-e i nume 
za t e le pr ime se 



o ma c ch i na . 

entono di riferirsi ad i nd i r i z z i e numeri In 
binario (base 2). in ottale (base 8> ed tn 
indicata in questo manuale con "HEX"). Quest! 

a conversioneda una base a 1 1 ' a 1 1 r a in mo do 

e.cimale risulta un po' difficile da capire 

maggior parte delle cose, con la pratica nan ql 

a p p r ende r 1 o . 
ecimali (base 10), si puo' vedere che ciascuna 

tra zero ad ii numero della base diminuito di 
). QUESTO E' VERO PER TUTTE LE BASI NUMERICHE. I 

sono rapp resenta t i con cifre comprese fra zero 
lore si ottiene diminuendo la base 2 di una 

numeri esadecimali hanno cifre comrese fra zero 
e non ci sono singole cifre in grado di 
ri da dieei a quindici; pertanto, vengono 
i cifre del I 'al f abeto: 



DECIMALE 


ESADECIMALE 


BINARIO 








00000000 


i 


1 


00000001 


2 


2 


10 


3 


3 


ooooooi i 


4 


4 


1 


5 


5 


00000101 


6 


6 


000001 10 


7 


7 


Q00001 11 


8 


8 


00001000 


9 


9 


Q0001001 


10 


A 


00001010 


1 1 


B 


0000101 1 


12 


C 


00001 100 


13 


D 


00001 101 


14 


E 


00001 1 10 


15 


F 


00001 111 


16 


10 


00010000 



Un esempio di come costruire una base (numero) decimals puo' essere 
i 1 seguent e : 

Base elevata a 

potenze dec r e seen t i . . . . 10 3 10 2 10 1 10° 



Eau i va 1 e a 



,1000 100 10 1 



Esempio: 4569 (base 10> 4 5 6 9 

=(4X 1 000)+(5X 1 00)+(6X 10) +9 

In maniera del tutto analoga si puo* costruire una base (numero) 
e sadec ima 1 e : 



] 
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8a se e i ev a t * a 
potenxe decrescent t .. . 



16 3 16 2 16 1 16° 



Equivale a 4096 256 16 1 



Esempio: 11D9 (base 16) 1 1 D 9 . 

= 1X4096+1X256+13X16 + 9 

Quindi, 4569 (base 10) « 11D9- (base i 6 > . 

L'intervallo delle iocazioni di memo r i a indiriizabil i (come visto 
p reeedentement e ) e' 0.. .65535; in notazione esadecimale, diviene 
. . .FFFF. 

Di solito i numeri esadecimali sono preceduti d.a I simbolo "i", in 
modo da poterli distinguere dai numeri decimali, Numeri esadecimali 
possono essere osservati, usando la cartuccia 64MON, v i sua 1 i z zando il 
contenuto di una parte di memo r i a . Digitando: 



B! 



PC SR AC XR YR SP 
0401 32 04 5E 00 F6 



(possono comparire anche valori different!) 



.M 0000 0020. (seguito da 



)• 



compaiono file di 6 numeri "HEX". II primo numero di 4 cifre 
rappresenta I'indirizzo del primo byte di memoria v i sua 1 i z za t o ; gli 
altri cinque numeri cos t i t u i scono il contenuto reale del U locazione 
di memoria che inizia da que I 1 ' i nd i r i zzo . 

E' cosigliabila cercare di imparare a "pensare" in esadecimale: non 
e ' poi cosi ' difficile, poiche' non e' necessaria la ricohversione in 
decimate; infatti, non fa alcuna differenza dire che un particolaie 
vaiore e* memorizzato in )14ED anziche* S357 ( co r r i sponden t e vaiore 
dec ima 1 e ) . 

LA PRIMA ISTRUZIONE IN LIIMGUAGGIO MACCHINA 



LDA - Carica 1 ' Accumu I a t ore 



Ne 1 1 i nguagg 
semp re d i t r e 
c i o ' che de ve 
pa r ame tro < o 
L'as semb I e r s 
codice mnemo 
semp 1 i cement e 
"token" ed i 
di errore, op 
1 ' a ssemb 1 e r o 

Se al parame 
cio* signifi 
ne II ' istruzio 

LDA #$05 



i o as semb 1 

ca ra 1 1 e r i 

essere ca 

da i pa 

a che i 1 

n i co , e 

in memo 
pa rame t r i 
pure avver 
il microp 
tro assoc i 
ca che s 
ne con i I 



y del 
. LDA s 
r i ca t o 

rame t r i 
"token" 
quando 
r i a (a 
a ssoc i a 
tono qu 
rocesso 
a to all 
i i n t e 
"vaiore 



6510, i codici mnemonic 

ta per "carica I' accumu ia 

ne 1 I ' accumu 1 a t o r e e 1 sp 

) associato all ' istrui 

e l r a pp r esen t a t o da 1 

"assembla" un * i s t r uz i one 
qualunque indirizzo sp 
ti. Alcuni assembler r i tor 
ando si cerca di assemblar 
re 6510 non possono fare, 
'istruzione si antepone il 
nde caricare il registr 
" che segue "#". Per esemp 



i sono quas i 
tore con..."; 
ecificato dai 
i one s t es sa , 
corri sponden t e 

trasferi see 
ecificato) il 
nano messaggi 
e qua 1 cosa che 

simbolo "#" , 
o spec i i i ca to 

i o : 




Questa istruzione mette $05 (5 esadecimale) ne 1 registro 
ac cumu I a t or e . - Nell ' indirizzo specificate per questa .istruzione, 
1 'assembler carica $A9 (che in questo caso e 1 il "token" 
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de 1 i ' i s t ruz i one > nell ' indiriszo specif icato, e $05 nella prima 
locazione seguente quel U contenente I'istruzione stessa ( $A9 > . 
Se il parametro che deve essere utilizzato e' preceduto da "#", doe 1 
se il parametro rappresenta un "valore" piuttosto che II contenuto di 
una locazione di memoria o di un altro registro, allora I'istrusione 
si dice "i rained lata". Per illustrare meg I i o quanto de t t o , vediamo un 
altro mo do . 

Se si vuole trasferire il contenuto deila locazione di memoria 5102E 
ne 1 I ' ace umu 1 a t o r e , si deve usare la seguente istruzione "assoluta": 

LDA -$102E 



L'assembler e' in grado 
quanto il secondo non ha 
6510 puo' dist inguere tra 
fat to che sono formati da 
ha come "token" SO?, ment 

II codice mnemonic© che 
I'azione svolta dall'is 
un'altra istruzione: LDX ; 

Se si risponde "carica i 
della classe ! Altrimenti 
Iinguaggio macchina richi 
solo g i o r no . 

I vari registri interni 
memoria special i , poiche 1 
sistema di numerazione b 
spiegazioni: valgono per 
precedenti sistemi esadec 
che un "bit" rappresen 
cos t i t u i scono un byte. Ci 
byte puo' contenere e 1 da 
otto cifre binarie, vale 
( esadec ima 1 e > e a 255 
meravigliare del fatto ch 
contenuto un numero compr 
digitare POKE 76 8 0,26 (i 
numero 260 nella locaz 
l'interprete BASIC sa che 
numero corareso solamente 



di distinguere tra i due different i modi in 
"#" prima del parametro. II mi cropr oce sso r e 
il mo do immediato ed il mo do assoluto per il 
"token" leggermente diversi: LDA ( immediato) 
re LDA (assoluto) ha come "token" SAD. 
rappresenta un' istruzione indica in genere 
truzione stessa. Consideriamo ad esempio 

che cosa pensiamo che faccia ? 
1 registro X con...", allora... si a mo i p r imi 
, non e'e' di che preoccuparsi , imparare il 
ede pazienza, e non puo' essere appreso in un 



possono e 

possono c 

i na r i o < b 

e sso 1 e 

ima 1 e e de 

ta una c 

o ' si gni t i 

to dal piu 

a dire 111 

(dec ima I e 

e in una I 

e so sol ame 

s t r uz i one 

i one d i 

una locaz 
f ra e 25 



ssere pensati come locazioni di 
ontenere anche un solo byte. II 
ase 2) non richiede particolari 
stesse regole riportate per i 
cimale; ci limitiamo a ricordare 
ifra b i na r i a , e che otto bit 
ca che il massimo numero che un 
* grande numero esprimibile con 
11111 (binario) , equivalente a SFF 
). Pr obab i lmen t e , ci si potra 1 
ocazione di memoria possa essere 
nte fra e 255. Se si prova a 
BASIC che dice di "caricare il 
memoria 7680), allora, dato che 
ione di memoria puo 1 contenere un 
5, il COMMODORE 64 replichera': 



?ILLEGAL QUANTITY ERROR 
READY. 



Se il limite di un byte e' SFF (HEX), come viene espresso in memoria 
il parametro indirizzo contenuto ne 1 1 ' i s t r uz i one assoluta "LDA $10E" ? 
Elementare: con due byta (ovvio, visto che uno non basta...). Le due 
cifre basse (le piu* a destra) dell ' indirizzo esadecimale formano il 
"byte basso" del 1 ' indirizzo, quelle alte (le piu' a sinistra) il "byte 
alto". 

II 6510 richiede che ciascun indirizzo venga specificato ponendo per 
primo il byte basso, seguito da quelle alto. Cio' signified che 
I' istruzione "LDA S102E" e' r a p p r e sen t a t a in memoria dai tre valori 
consecutivi : 
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$AD, $2E, $10 

Per poter scrivere un programma e' necessarto conoscere ancora 
un'istruiione: BRK. Una completa descrizione di questa istrusione si 
trova in un Manuale di Prog r amma z i one del 6502 M.O.S. Per il momento, 
si puo ' pensare a questa istruzione come corrispondente in linguaggio 
macchina delia END del BASIC. 

Se si scrive un programma usando la cartuccia 64MQN, sistemando 
I'istruzione BRK alia fine del programma, questa istruzione, una volta 
eseguito e terminato il programma. fa tornare alia 64MON. Se cio' non 
accade , vuoi dire che si e' verificato un errore ne I programma, oppure 
I'istruzione BRK non e' stata ma i raggiunta (proprio come se non si 
fosse ma i raggiunta una END in un programma BASIC). Si capisce cosi' 
che se il COMMODORE 64 non avesse una chiave di STOP, non sareramo in 
grado di abortire i programme BASIC! 

IL PRIMO PROGRAMMA 

Se si e' usata I'istruzione POKE in un programma BASIC per trasferire 
i caratteri sullo schermo, aliora si e' gia' a conoscenza del fatto 
che i codici carattere per "modificare tramite POKE" sono diversi dai 
valori carattere del CBM ASCII. Se , ad esempio, digitiamo: 

PRINT ASC("A") (pre me re poi KttUl^ > 

il COMMODORE 64 risponde con: 

65 

READY. 

■ 

Tuttavia, per inserire una "A" sullo schermo tramite I'istruzione 
POKE, digitare (il codice per "A" e* 1): 

Bflffl MI:«!MM per pulire Io schermo 

POKE 1024,1 (e W^yiff > (1024 e* l'inizio della memo r i a schermo) 

La lettera "F" dell 1 istruzione POKE dovrebbe essere ora una "A". 
Proviamo ora in linguaggio macchina: digitiamo quanto segue su 6 4MON 
(da questo momento, il cursore dovrebbe essere intermittent© a fianco 

del"."): 



.A 1400 LDA #$01 (premere poi ■-uin.-i.-a ) 

II COMMODORE 64 risponde con: 

.A 1400 LOA #$01 
.A 1402 ■ 

A questo punto digitiamo: 

,A 1402 STA $0400 

(I'istruzione STA memor i z za il contenuto de I 1 ' accumu I a t o r e in una 
locazione di memoria specifica). La risposta del COMMODORE 64 e': 
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.A 1405 ■ 
Digit iamo infina: 

.A 1405 BRK 
Puliamo lo schermo e digitiamo: 
G 1400 

' Se 



oe tutto e' stato esegui t o. cor r e t t amant b , la "G" ai trasforma in "A". 

Si e' scritto cosi* un primo programma in linguaggio raacchina, che ha 
lo scopo di memorizzare un carattare ("A") nella prima locazione della 
memoria schermo. Possiamo a questo punto introdurre altre istruzioni e 
p r inc i p i . 



MODI Di INDIR1ZZAMENTO 

PAGINA ZERO 

Come abbiamo gia' visto, gli indirizzi assoluti sono espressi in 
termini di byte alto e basso. II byte alto si riferisce alia pagina di 
memoria. Per esempio, i'indirizzo $1637 si trova nella pagina $16 (22 
decimale), mentre 1 ' indirizzo 10 2 7? si trova nella pagina $02 <2 
decimale). Esiste, tuttavia, un particolare modo di ind i r i z lament o , 
conosciuto come " i nd i r i zzamen t di pagina zero", associato, come 
spiegato dallo stesso nome , a I i ' i nd i r i z zamen t o delle locazioni di 
memoria di pagina zero. Quest! indirizzi, percio 1 , hanno SEMPRE il 
byte alto a zero. Questo modo di i nd i c i z z ament o si aspetta solo un 
byte per la descrizione de 1 1 • i nd i r i z zo , invece dei due byte usati per 
un indirizzo assoluto. II modo di ind i r i zzamen to di pagina zero dice 
al mi c r op r ocesso re di assumere zero come indirizzo alto, per cui puo ' 
fare riferimento a locazioni di memoria i cui indirizzi vanno da $0000 
a $00FT. Questo ora puo 1 sembrare poco import-ante, ma presto ci 
serviranno i principi de I 1 * ind i r i z zamne to di pagina zero. 

LO STACK 

II mi croprocessore 6510 ha uno "stack" (pila), che viene usato sia 
dal p r og ramma t o re che dal microprocessors per memo r i z za z i oni 
temporanee, come ad esempio una Iista ordinata di eventi. L'istruzione 
GOSUB del BASIC, che permette al p r o g ramma t o r e di richiamare una 
so t t oprocedur a , deve tener presente in quale punto del programma sta 
per essere chiamata, in modo che, quando nella so t t op r oc edu r a viene 
eseguita l'istruzione RETURN, 1'interprete BASIC "sappia" da quale 
punto del programma riprendere I * esecuz i one . Quando incontra in un 
programma l'istruzione GOSUB, 1'interprete BASIC, prima di mandare in 
esecuzione la so t top r ocedur a , ne carica la posizione attuale sullo 
"stack"; dopo 1'esecuzione de 1 1 ' i s t ruz i one RETURN, 1'interprete 
preleva dallo "stack" 1 ' i nf o rraa z i one che gli comunica in quale punto 
del programma si trovava prima che fosse eseguita la so t t op rocedu r a 
chiamata. L'interprete fa uso di istruzioni come PHA , che carica sullo 
"stack" il contenuto de 1 1 ' accumu 1 a t o re , e come PLA (opposta di PHA). 
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che preleva un vaiore dallo "stack" caricandolo ne I 1 ' accumu 1 a t o r e . 
Anche il registro di state puo' essere caricato o scaricato, facendo 
nso clspettivamente dalle istrusioni PHP e PLP. 

Lo stack e' lungo 256 byte ad e' allocato nella pagina 1 della 
memoria: si estende, quindi, da $0100 a $01FF, e nella memoria e 1 
organizzato in senso inverse In altre parole, la prima posizione 
dello "stack" ha indirizzo $01FF, e i'ultima $0100. Un altro registro 
del microprocessor 6510 e* il PUNTATORE ALLO STACK, che indica serapre 
la prima posizione disponibile sullo "stack". Quando un dato viene 
inserito ne I I o stack, trova posto nella locazione indicata dal 
puntatore alio stack, quindi il puntatore alio stack viene fatto 
scendere alia prossima locazione ( dec remen t a t o ) . Quando invece un dato 
viene tolto dallo stack, il puntatore alio stack viene incrementato ed 
il byte puntato da questo puntatore viene sistemato ne I registro 
speci ficato . 

Fino a questo punto sono state esaminate le istrusioni scritte in 
modo iramediato, pagina zero ed assoluto; introduciamo ora il modo 
" imp I ic i to" . II modo implicito indica che 1 l i n f o rma z i one e' impiicita 
nel 1 ' is t ruzione stessa, cioe' a quali registri, indicator! (flag) e 
memoria fa riferimento I ' i s t ruz i one . Gli esempi che abbiamo visto sono 
'PHA , PLA, PHP e PLP, che si riferiscono, r i spe t t i vamen t e , 
a I I • elaborazione dello stack (le prime due) ed ai registri di stato e 
da 1 I ' accumu I a t o r e (le seconde due) 

NOTA: Da ora in avanti, indicheremo con X il registro X r con A 
I ' accumul a t ore , con Y il registro Y, con S il puntatore alio 
stack e con P lo stato del processore. 



INDICIZZAZ10NE 

L * i nd ic i zzaz i one occupa una parte importante ne I I ' e I abo r a z i one "del 
mi cr op rocessor e 6510. Puo' essere definita come "la generazione di un 
indirizzo attuale ottenuto soramando a 1 I ' x nd i r i z z o base il contenuto di 
entrambi i registri indice X e Y" . 

Per esempio. se X contiene $05 ed il mi c r o p r oce s so r e esegue 
un ' ist ruz ione LDA nel "modo indicizzato assoluto X" con un indirizzo 
base (ad esemoio, $9000), allora la locazione reale riportata nel 
reqistro A a' data da $ 9 + $ 5= $ 9 00 5 . II format© del codice mnemonico 
di un ' i s t ruz i one indicizzata assoluta e* lo stesso di quello di 
un ' istruz ione assoluta. ad eccezione di una X o di una Y indicanti che 
I ' indice viene somraato all ' indirizzo. 

ESEMPIO: 
LDA $9000, X 

Disponibili sul microprocessors 6510 ci sono modi di i nd i r i zzamen t o 
indicizzato assoluto, indicizzato di pagina zero, indicizzato 
tndiretto ed indi ret to indicizzato. 
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INDICIZZATO INDIRETTO 

E' I'unieo modo che permette 1'uso del registro Y come tndice. 
L'indirizzo reals puo ' essere solamente nella pigina zero. II modo 
de 1 1 * i s t ruz i one e 1 chiamato indiretto perche' I'indirizzo di pagina 
zero, specificato nell'istruzione, contiene il byte basso 
dell'indirizzo reale, ed il byte successivo a questo il byte alto. 

ESEMPIO: 

Supponiamo che la locazione $0i contenga 545 e la locazione $0 2 
contenga $1E. Se viene eseguita l'istruzione per caricare 
I " a ccumu I a t o re nel modo indicizzato indiretto, e se I'indirizzo di 
pagina zero specificato e' $01. ailora I'indirizzo reale sari' : 

Byte basso = Contenuto di $0i 
Byte alto * Contenuto di 10 2 
Reg istro Y = 100 

Quindi I'indirizzo reale sara 1 dato da $ 1 045+Y= $ 1 04 5 . 

L ' i n t es t a z i one di questo modo implica in effetti un principio 
indiretto, anche se a prima vista risulta difficile da afferrare. In 
un'altra forma, tale principio puo' suonare come segue: "Sto andando a 
recap. i tare quest a lettera all'ufficio postale di indirizzo $Qi, MEMORY 
ST .. e I'indirizzo riportato sulla lettera si trova $05 abitazioni 
oltre $1600, MEMORY ST.". Traducendo in codice: 

IDA #$00 - Carica I'indirizzo basso di base attuale 

STA $02 - Impost a il byte basso del' indirizzo indiretto 

LDA #$16 - Carica I'indirizzo indiretto alto 

STA $03 - Imposts il byte alto dell'indirizzo indiretto 

LDY #$05 - Impost a 1'indice indiretto 

LDA ($02),Y - Carica ind i r e t t amen t e indicizzato da Y 

INDIRETTO INDICIZZATO 

E' I'unieo modo che consente 1'uso del registro X come indice. Questo 
modo e J analogo al modo indicizzato indiretto, ad eccezione del fatto 
che viene indicizzato I'indirizzo di pagina zero del PUNTATQRE , 
anziche 1 I'indirizzo di base attuale. Percio', I'indirizzo di base 
attuale E ' I'indirizzo attuale, in quant o 1'indice e l g i a ' stato usato 
in modo indiretto. II modo indiretto indicizzato puo' essere usato 
anche nel caso in cui nella memoria di pagina zero venga ailocata una 
TABELLA di puntatori indiretti; in questo caso, il registro X 
specifica quale puntatore indiretto usare. 

ESEMPIO; 

Supponiamo che la locazione $Q2 contenga $45 e la locazione $03 
contenga $10. Se si esegue l'istruzione per caricare 1 ' accumul a t o r e 
nel modo indiretto indicizzato, e se I'indirizzo di pagina zero 
specificato e' $02, ailora I'indirizzo attuale sara': 

Byte basso = Contenuto di < $ 2 + X > 
Byta alto = Contenuto di ($03+X) 
Regis t ro X = $00 
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Percio' il punt a- tore attuale si t r o v e r a ' in •$02 + X~ , JQ2, e 1 ' indiri tto 
a t t u a 1 e sata* .1" indirizzo indi ret to contenuto in $02, cioe' di nuovo 
$ 1045 . 

L'intestazione di questo mo do rends in effetti 
principio, anche se a prima vista risulta difficile da 
un'altra forma, tale principio puo' suonare coma segue: 
recapitare questa letters al quinto ufficio postale di 
MEMORY ST., e 1 ' indirizzo riportato sulla lettera sara' 
a .$1400, MEMORY ST.". Traducendo in codice: 



imp 1 i c i t o i 1 
afferrare. In 
"Sto andando a 
Indirizzo •) 1 , 
poi consegnato 



LDA #$00 ~ Carica I 1 indirizzo basso di base attuale 

ST A $06 - Imposta ii byte basso dell' indirizzo indiretto 

LDA #$16 - Carica 1 ' indirizzo indiretto alto 

STA $07 - Imposta il byte alto dell' indirizzo indiretto 

LDX #$05 - Imposta I ' indice indiretto (X) 

LDA ($0t,X) - Carica indicizzato indiret tamente da X 



NOTA: Dei due modi indiretti di ind i r i z z amen t o , quetlo 
comune e' il primo (indicizzato indiretto) 



d i uso piu' 



SALTI E COIMTROLLO 

Un altro principio mo 1 t o importante ne 1 linguaggio macchina e 1 dato 
dalla capacita' di testare e di scoprire certe condizioni, in modo 
simile alia struttura "IF... THEN, IF... GOTO" del CBM BASIC. 

I numerosi indicatori posti ne I registro di stato vengono interessati 
da istruzioni diverse in maniera diversa. Per esempio, c'e' un 
indicatore che viene impostato (ON) quando un ' i s t ruz i one da' come 
risultato zero, e viene disattivato (OFF) quando il risultato e' 
d i verso da zero. 

L l istruzi one : 

LDA #$00 



attiva I ' indicatore di risultato zero, in quanto questa istruzione ha 
come risultato, ne 1 I ' accumu i a t o r e , proprio lo zero. 
Esistono alcune istruzioni che in particolari 
passare il controllo ad un'altra parte del programma 
istruzione di salto e' BEQ, che significa "salta se 
uguale a zero". Le istruzioni di salto vengono 
condizione risulta vera, altrimenti il programma 



condizioni fanno 

Un esempio di 

i 1 risultato e ' 

eseguite se la 

cont i'nua dalla 



prossima istruzione, come se non fosse accaduto nulla. Le istruzioni 
di salto vengono eseguite non in base al risultato del La precedente Co 
delle precedent!) istruzione, ma dall'esame interno del registro di 
stato. Come si e' gia' detto, ne 1 registro di stato c'e' un indicatore 
per risultato zero. Quindi, I 1 istruzione BEQ salta se I'indicatore di 
risultato zero (conosciuto come 2) e' attivato. Ogni istruzione di 
salto ha la sua comp 1 ement a r e . L' istruzione BEQ ha 1 ' istruzione 
compl ementare BNE , che significa "salta se il risultato non e' uguale 
a zero" < se cioe' Z non e l attivato). 

I registri Indice hanno un numero di 
modificano il contenuto. Per esempio, 1 
registro indice X. Se il registro 
i ncr ement a t o , conteneva *>FF <xl massimo numero che il registro X puo* 
contenere), " r i to rnera ' " zero. Se si vuole che il programma continui a 
fare qualcosa f intantoche' si incrementa l'indice X fino a portarlo a 
zero, si puo' usare 1 'istruzione BNE, che continua a testare X finche' 



istruzi oni 
istruzi one 
indice X, 



associate che ne 

INX incrementa ii 

p r ima di essere 



- Cap itolo 5.13 - 



non lo trova a zero. 

11 contrario de 1 I ' i s t r us i one INX e* DEX , che decrementa il registro 
indice X. Se il contenuto del registro X e 1 zero, DEX lo riporta a 
SFF. In maniera del tutto analoga si comportano le istruzioni 1NY e 
DEY, relative al registro Y. 

Ma che cosa fare se un programma non desidera aspettare che X e Y 
abbiano raggiunto (oppure no) lo zero ?. Bene, ci sono le istruzioni 
di confronto, CPX e CPY, che consentono (al programma t o re che lavora 
in Linguaggio Macchina) di testare il registro indice con valori 
specifici, o addirittura con il contenuto delle locazioni di memoria. 
Se si volesse sapere se il registro X contiene $40, si dovrebbe usare 
la seguente istruzione: 



CPX #$40 
BEQ 



- Confronta X con il "valor*" 540 

- Se questa eondixione e' vera, salta 
parte del programma 



ad un ' a 1 t r a 



II confronto e le istruzioni di salto coprono la parte piu' 
importante di ogni Linguaggio Macchina. 

L'operando specificato in un ' i s t ruz i one di salto, usando la 6 4MON, 
rappresenta I'indirizzo del la parte di programma alia quale si salta 
quando si incontrano le dovute condizioni. In ogni caso, l'operando e' 
solamente un "offset", che conduce il programma dal punto in cui si 
trova attualmente a 1 1 * i nd i r i z z o specificato. Tale "offset" e 1 di 
ap-pena un byte, e percio' I'intervallo a cui un istruzione di salto 
puo" saltare e' limitato: infatti, sono consentiti salti di 128 byte 
all'indietro e di 127 in avanti. 



NOTA: Questo e' un 
na t ura Imen t e , 
cont ene re . 



intervallo totale di 255 byte, che 
il massimo intervallo di valori che 



rappresenta , 
un byte puo' 



La cartuccia 64MON segnala un "salto fuori dall* intervallo", 
rifiutandosi di "assemblare" quella particolare istruzione. II salto 
e" un 1 ist ruz ione "veloce" data dagli standard del Linguaggio Macchina, 
grazie al principio dell '"of f set" , che e' I'opposto di un indirizzo 
assoluto. La 64MON permette di scrivere un indirizzo assoluto, ed e' 
essa a caicolare l'esatto "offset". Questa e* una deile "comodita"' 
date dall'uso di un assembler. 

NOTA: NON e' possibile trattare ogni singola istruzione di salto. 

Per ulterior! informazioni si rimanda alia sezione bibliografica 
( Append ice F ) 



SOTTOPROCEDURE 

Ne I Linguaggio Macchina < ana 1 o gament e a quanto avviene ne 1 BASIC) e* 
possible chiamare una so t t op rocedur a . L'istruzione che chiama una 
sot toprocedura e« JSR (salta alia procedura), seguita da uno specifico 
indirizzo assoluto. 

C'e' una so t t op rocedur a , incorporata nel Sistema Operativo, che 
scrive un carattere sullo schermo. II codice CBM ASCII dei caratteri 
deve trovarsi ne 1 1 ' accumu I a t o r e , prima delta chiamata alia 
so t top rocedura , il cui indirizzo e* ^FFD2 ; percio 1 , per scrivere "HI" 
sul video, si deve caricare il seguente programma: 
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A 


1400 LDA #$48 


A 


1402 JSR.$FFD2 


A 


1405 LDA #$49 


A 


1407 JSR $FFD2 


A 


140A LDA #$0D 


A 


HOC JSR $FFD2 


A 


140F BRK 



.G 1400 



Carica il codice CBM ASCII della lettera "H" 

Stamp* tale lettera 

Carica il codice CBM ASCII della lettera "I" 

Stampa-tale lettera 

Stamps un ritorno carrello 

Ritorna a 6 4 HON 

Stampa "HI" e ritorna a 64MON 



La procedura "stampa di un carattere", che abbiamo appena usato, fa 
parte della tavola di salto del KERNAL . L'istrutione equivalente alia 
GOTO del BASIC e' JMP , che significa "salto a I 1 ' i nd i r i z zo assoluto 
spec i f ica to" . II KERNAL e' una lunga lista di so t t op r ocedure 
"standardizzate", che controllano tutto 1 ' input e 1 ' output del 
COMMODORE 64. Ciascuna entrata nel KERNAL salt* ad una so t t op r ocedur a 
del Sistema Operativo. Questa "tavola d i. salto" si trova fra le 
locazioni di memoria 5FF84 e 5FFF5. Una completa spiegazione del 
KERNAL e* disponibile nella "sezione di riferimento al KERNAL" di 
questo Manuale. Tuttavia, certe procedure vengono usate qui di seguito 
per mostrare quanto sia efficace e di facile uso il KERNAL. 

Usiamo ora i nuovi principi appresi in un altro programma, che ci 
consents di inserire le istruzioni nel contesto. 

Questo programma visualizza 1'alfabeto usando una routine del KERNAL. 
L'unica nuova istruzione introdotta in questo programma e* TXA, che 
trasferisce il contenuto del registro indice X ne 1 1 * accumul a t or e . 



.A 1400 LDX #$41 

.A 1402 TXA 

.A 1403 JSR $FFD2 

.A 1406 INX 

.A 1407 CPX #$5B 

.A 1409 BNE $1402 

.A 140B BRK 



X = CBM ASCII di "A" 

A * X 

Scrive il carattere 

Incrementa il contatore 

Si e* oltrepassata la "Z" ? 

Se no, torna all 1 istruzione 

Se si, ritorna a 6 4MON 



1402 e ricomincla 



l 



Per far stampare 1'alfabeto al COMMODORE 64, usare il solito comando : 

. G 1400 

11 commento che si trova a Iato del programma ne spiega 1* logica ed 
il f unz i onamen t o . E 1 sempre cons i g 1 i ab i 1 e scrivere un programma prima 
sulla carta, e quindi verificarlo, poss i b i Iment e , un segmento alia 
vo I t a . 

SUGGEHIMENTI UT1L! PER IL PRINCIPIANTE 

Uno dei modi migliori per imparare il Linguaggio Ma 
osservare programmi scritti in Linguaggio Macchina da altre 
pubblicati di solito sulle riviste e sugli aiticoii del 
spec ial i zza ta . Non ha alcuna importanza se il computer per 
scritti e* diverso dal COMMODORE 64, basta che anch'ess 
mi c r o p r oce s so r e 6510 <o 6502). Si dovrebbe essere in 
comprendere comp 1 e t amen t e i codici che vi sono riportati. Fa 
richiede pe r se v e r anza , specialmente quando si incontra un 
nuova ma i vista prima. 

Dopo aver osservato attentamente gli altri programmi in 
Macchina, se ne dovrebbero scrivere alcuni, come ad esempio 



cch ina e ' 

p e r sone , 

la stampa 

cui sono 
o us i i 1 

g r ado d i 
re que % t o 
a t ecn i ca 

L inguagg io 
programmi 
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di utilita 1 per altri programmi in BASIC, oppure programmi scritti 
interamente in Linguaggio Macchina. 

Inoltre, si dovrebbero usare le "utilities", disponibilt o NEL 
computer o in un programma, che saranno di aiuto nella scrlttura, 
nell ' edi tazione o nell'individuazione degli error! di un pr 
Linguaggio Macchina. Un esempio puo' essere fornit 




Veloci ta ' 
d i volte, 
BASIC. 



- II Linguaggio Macchina e' centinaia, talvolta migliaia 
piu* veloce di un linguaggio ad alto livello come il 



2. Tenuta - Un Linguaggio Macchina puo* essere reso compl et anient e 
impermeabi le , cioe' si puo' mettere I'Utente nella condisione di 
eseguire solo quello che gli consente di fare il programma. In un 
linguaggio ad alto livello si puo' solo sperare che I'Utente non 
faccia "saltare" 1'interprete BASIC, inserendo ad esempio uno isro 
che, success i vamen t e , comporti un : 

?DMSlON BY ZERO ERROR IN LINE 830 
READY. 



In essenza, la pr og r arama z i one in Linguaggio 
valorizzare maggiormente il computer. 



Macchina non puo 1 che 



UN COMPITO P!U IMPEGNATIVO 



Affrontando un compito piu' impegnativo, si e" di solito presi da 
pensieri. Si cerca di intuire come vengono eseguiti certi processi in 
Linguaggio Macchina. Quando si e' all'inizio di un compito, e* bu'ona 
norma riportarlo su carta. E' cons i g I i ab i 1 e inoltre fare uso di 
diagrammi a blocchi di uso della memoria, di moduli funzionali di 
codici e di flussi di programma. Supponiamo di voler scrivere il gioco 
della roulette in Linguaggio Macchina; ad esempio: 



Visualizzare il titolo 

Chiedere se il giocatore richiede istruzioni 

Se si, vi sua 1 i zzar le e saltare a START 

Se no, saltare direttamente a START 

START - Inizializzare tutto 

MAIN - Visualizzare il tavolo della roulette 

Raccogliere le puntate 

Far girare la ruota 

Far rallentare la ruota fino a fermarla 

Confrontare le puntate con il risultato 

Informare il giocatore 

Ha perso ? 

Se si , sal tare a MAIN 

Se no, informarlo della vincita e saltare a START 
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Questo e 1 Io schema principale. Quando ciascun modulo ft 1 stato 
individuato, puo' essere scomposto ulUrlormsnte. Se si dsvs 
affrontare un problema complesso che puo' essere scomposto in blocchi 
pin' piccoli per poter essere compreso, aliora sumo in grado di 
affrontare qualcosa che sembra impossibile, e vederlo realizzato. 

Questo process© migliora solo con la pratica, parcio' TENETE DURO t . . . 



M 



E? 



E DELLE iSTRUZlOMI 
DEL MICROPROCESSORS MCS6510 

SEQUEIMZA ALFABETICA-. 



ADC 
AND 
ASL 



BCC 
BCS 
BEQ 
BIT 
BM1 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BVS 

CLC 
CLD 
CLI 
CLV 
CMP 
CPX 
CPY 

DEC 
DEX 

DEY 

EOR 

INC 
INX 

I NY 

JMP 
JSR 



LDA 
LDX 
LDY 
LSR 



NOP 



Somma la Memoria a 1 1 ' Accumu 1 a t o re , con Riporto 
"AND" fra Memoria ed Accumulators 
Scorrimento (Shift) a Sinista di un bit 
(Memoria o Accumu I a to re > 

Salto sull 'aiseramento del Riporto 

Salto su 1 1 ' impo s t a z i one del Riporto 

Salto su Risultato Zero 

Confronta i bit nella Memoria con 1 ' Accumu 1 a t o r e 

Salto su Risultato Meno 

Salto su Risultato Non-Zero 

Salto su Risultato Piu* 

Interruzione (break) forzata 

Salto su I 1 ' As z e rament o del 1 'Over f low 

Salto su 1 1 ' Impo s t a z i one dell 'Overflow 

Azzera 1'Indicatore di Riporto 

Azzera il Mo do Dec i male 

Azzera 1 ' Inter ruz i one e Disability il Bit 

Azzera 1'Indicatore di Overflow 

Compara Memoria ed Accumulatore 

Compara Memoria ed Indice X 

Compara Memoria ed Indice Y 

Decrements la Memoria di uno 
Decrementa I ' Indice X di uno 
Decrementa I ' Indice Y di uno 

OR esclusivo del la Memoria con I ' Accumu I a t o r e 

Incrementa la Memoria di uno 
Incrementa 1 ' Indice X di uno 
Incrementa I ' Indice Y di uno 

Salto a Nuova Locazione 

Salto a Nuova Locazione e salvataggio 

de I I ' ind i r i z zo di ritorno 

Car ica 1 l Accumu Iatore con I a Memoria 
Carica I* Indice X con la Memoria 
Carica 1 ' Indice Y con la Memoria 
Scorrimento a Destra (Shift) di un Bit 
(Memoria o Accumulatore) 



I Nessuna Operazione 
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ORA 

PHA 
PHP 
PLA 
PLP 

ROL 
ROR 
RTI 
RTS 

SBC 
SEC 
SED 
SEI 

STA 
STX 

STY 

TAX 
TAY 
TSX 
TXA 
TXS 
TYA 



OR del la Memoria con 1 ' Accumulatore 

Fosiziona ! 'Accumulatore sullo Stack 
Fosiziona lo Stato del Processore sullo Stack 
Ritira I 'accumulatore dallo Stack 
Ritira io Stato del Processore dallo Stack 

Ruota a Sinitra di un Bit (Memoria o Accumulatore) 

Ruota a Destra di un Bit (Memoria o Accumulatore) 

Ritorno da Interruiione 

Ritomo da So t t oprocedur a 

Sottrae la Memoria dall 'Accumulatore, con Prestito 

lmposta I ' Indicators di Riporto 

Imposta il Modo Decimale 

lmposta lo Stato di D i sab i I i t a z i one 

dell ' interruiione 

Registra I 'Accumulatore in Memoria 

Registra I'Indice X in Memoria 

Registra I'Indice Y in Memoria 



Tr asferisce 
Tra sferisce 
Trasferisce 
Trasferisce 
Trasferisce 
Tr asfer isce 



I 'Accumulatore all ' Indice X 

1 'Accumulators all ' Indies Y 

il Puntatore alio Stack all ' Indice 

I'Indice X a 1 1 ' Accumul a tore 

I'Indice X al Registro dello Stack 

I'Indice Y all 'Accumulatore 



1 



AI riassunto c'he segue vanno applicats le seguenti notazioni: 



A 
X 

M 
P 
S 



V 

PC 
PCH 
PCL 

OPER 
ft 

NOTA: In cima 
numero di 
re 1 a t i va 



Accumu I a t ore 

Registri indice 

Memo ria 

Registro di Stato del Processore 

Puntatore alio Stack 

Camb i o 

Nessun cambio 

Add i z i one 

AND logico 

So 1 1 r az ione 

OR esclusivo logico 

Tr a s £ e r imen t o dallo Stack 

Tr a s f e r imen t o alio Stack 

Trasferimento a 

Tr a s f e r iment o da 

OR logico 

Contatore di Programma 

Contatore di Programma Alto 

Contatore di Programma Basso 

Operando 

Modo di ind i r i % zament o Immediate 



3 



a ciascuna 

r i t er imsnto 

se z i one ns i 



tavola •'. riportato fra parentesi un 
(Rsf: xk) che rimanda I'Utente alia 
Manuals di Pr og r amma s 1 one / in cui 



] 



1'istruzione e' definita s discussa 
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, Somma la nimoria all ' accumuUtora, con riporto 

Operazione: A+M+C-frA, C N 2 C 1 D V 

<Ref.: 2.2.1) y/ J / 2£m — / 



ADC 



Modo d i 


Forma i 


n 1 i nguagg i-o 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


ind i r i z x amen to 


Assemb I 


er 


OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Immed i a to 


ADC 


#Oper 


49 


2 


2 


Pagina Zero 


ADC 


Oper 


65 


2 


3 


Pag ina Zero, X 


ADC 


Oper, X 


75 


2 


4 


Asso luto 


ADC 


Oper 


6D 


3 


4 


Asso luto, X 


ADC 


Oper, X 


?D 


3 


4 < * > 


Assoluto, Y 


ADC 


Oper, Y 


7? 


3 


4 (*) 


(Indiretto, X) 


ADC 


(Oper, X) 


61 


2 


6 


( Indiretto) , Y 


ADC 


(Oper), Y 


71 


2 


5 (*) 



(*) Aggiunge 1 se si e' oltrepassato II limits della pagina fii memoria 



AND "AND" logico tra memoria ed accumulators 
Operatione: AAM-*A N Z C I D V 

( Re f.: 2.2.3.0) / J ~ 



AND 



Modo di 


■• ■ ■— "■ ■ ' - ." — •"— ' — — 

Forma in linguaggio 


■*■ '•- 1 

CODICE 


NUM. 


NUM. 


i ndi r i z % amen to 


assemb 1 er 


OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Immed ia t o 


AND #Oper 


29 


2 


2 


Pagina Zero 


AND Oper 


25 


2 


3 


Pag i na Zero, X 


AND Oper, X 


35 


2 


4 


As so 1 u to 


AND Oper 


2D 


3 


4 


Asso I ut o , X 


AND Oper, X 


3D 


3 


4 (*> 


Assoluto, Y 


AND Oper, Y 


3? 


3 


4 (*) 


Indiretto, X 


AND (Oper, X) 


21 


2 


6 


Ind i ret to , Y 


AND <Oper), Y 


31 


2 


5 



<*) Aggiunge 1 se si e' oltrepassao il limite della pagina di memoria 



£\oL Scorrimento a sinistra di un bit 
Ope ra z i one : C $ 



L i- i_ _L i_ 2. 1 i 



Modo di 
i nd iris zamen t o 



Accumu 1 a t o r e 
Pagina Zero 
Pagina Zero , X 
Assoluto 
Assoluto, X 



(Ref . : 10.2) 



Forma in linguaggio 
as semb I e r 



ASL 


A 




ASL 


Oper 




ASL 


Oper , 


X 


ASL 


Ope r 




ASL 


Ope r , 


X 



N Z C I D V 
• • • 



CODICE 
OPERATIVO 



16 
ft 

IE 



NUM. 
BYTE 



AS 



NUM. 
CICLI 



2 
b 
6 

6 
7 



- Capi tolo 5.1? - 



5CC Sal to sul. I * a z ta r amen t o del riporto 
Oparaiione; Salto su C=J N Z C 1 D V 

<Ref.: 4.1.1.3) 



BCC 



Modo di 

i nd i r i z sament.o 


Forma in linguaggio 
a ss emb I er 


C0D1CE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Relativo 


BCC Oper 


H 


2 


2 (* ) 



(*) Aggiunge 1 se il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di memoria diverse 



5CS Salto su 1 1 ' imp os t a z i one del riporto 
Operazione: Salto su C=l N Z C I D V 

<Ref . : 4 . 1 . i . 4) 



CS 



Modo d i 
indirizzamento 


Forma in linguaggio 
a sserab 1 er 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTES 


NUM. 
CICLI 


Relativo 


BCS Oper 


Bj* 


2 


2 (*> 



<*> Aggiuge 1 se il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di memoria diverse 



5 E GL Salto su risultato zero 
Operazione: Salto su Z=»l 

(Ref.: 4.1.1.3) 






N Z C I D V 



Modo di 

i nd i r i z zamento 


Forma in linguaggio 
assemb 1 e r 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Re I a t i vo 


BEQ Oper 


Ff 


2 


2 <*> 



(*> Aggiunge 1 se il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se II salto avviene in pagine di memoria diverse 



- Cap itolo 5.20 - 



w s 1 



Confront* i bit nella memoria con I ' accumula t ore 
Operazione: AA«, M7-* N, M6-+V N Z C I D V 



I bit -6 e 7 sono trasferiti nel registro 
di state Se il risultato di AA M a' 0, 
allora Z*l, altrimenti Z=^ 

(Ref . : 4.2.1.1) 



Modo di 

i nd i r i z zaroen t o 



Pagina Zero 
Assoluto 



Forma in linguaggio 
a ssemb 1 e r 



BIT Oper 
BIT Oper 



M ? i/ Mfr 



CODICE 
OPERATIVO 



24 
2C 



NUM. 
BYTE 



8 



NUM. 
CICLI 



SiVU Sal to su risultato meno 

{ ) Operazione: Sal to su N=l 

(Ref . : 4.1.1.1) 



Modo di 
i nd i risz amen t o 



Re 1 a t i vo 



Forma in linguaggio 
assemb 1 er 



BMI Oper 



N Z C I D V 



CODICE 
OPERATIVO 



3f 



NUM. 
BYTE 



2 . 



BiVi 



NUM. 
CICLI 



2 ( *> 



<*> Aggiunge 1 se il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di memoria diverse 



3ME Salto su risultato non-zero 
Operazione: Salto su Z«0 

(Ref . : 4.1.1.6) 






N Z C I D V 



Modo di 

ind i r i zzamento 



Relative 



Forma in linguaggio 

assembler 



BNE Oper 



CODICE 
OPERATIVO 



0/ 



NUM. 
BYTE 



NUM. 
CICLI 



2 (*) 



(*> Aggiunge 1 s e il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di memoria diverse 



- Cap itolo 5.21 - 



1 P L Salt© su risultato piu' 
Operations: Sal to su H-p 

<Ref . : 4 . i . I . 2) 



PL 



N Z C I D V 



Modo di 

i nd i r i z samen t o 


Forma in linguaggio 
a ssewb I e r 


COOICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Re la t i vo 


BPL Oper 


M 


2 


2 (* > 



<*) Aggiunge I se si e a oltrepassato il limite del U pagina di memoria 



BRK 



Interruiiane forzata 



RK 



Operazione: Interruzione forzata PC+2^P^ N Z C I D V 

(Ref . : ? . 1 1 > 



Modo d i 

ind i r i z lament o 


Forma in linguaggio 
as semb I er 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i t o 


BRK 


a 


1 


7 



1. Un comando BRK non puo 1 essere forzato da un ' impo s t a z i one di I 

BVC Salto sul I * azzeramento dell 'overflow 
Operazione: Salto su V--0 N Z C I D V 

(Ref . : 4.1.1.8) 



Mo do d i 
indiriz zamen to 


Forma in linguaggio 

a s semb 1 er 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLt 


Re I a t i vo 


BVC Oper 


5* 


2 


2 (*) 



(*) Aggiunge I se il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di memoria diverse 

5VS Salto sul 1 ' impost az i one de I 1 ' over f I ow 
Operazione: Salto su V«a 1 N Z C I D V 

(Ref. :4. 1.1.7) " 



8VS 



Modo di 

i nd i r i z zamen to 


Forma in linguaggio 
assemb 1 er 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTES 


NUM. 
CICLI 


Relative 


BVS Oper 


7f 


2 


2 (*) 



(*) Aggiuge 1 se il salto avviene nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di memoria diverse 



- Capi tolo 5.22 - 



CsLCr Azzera 1'indicatore di riporto 
Operazione: $ *+ C 

(Ref . ; 3.0.2) 



CLC 



N Z C I D V 



Modo di 
indi rizzamento 


Forma in linguaggio 

assemb Ier 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I ici to 


CLC 


18 


1 


2 < * > 



<*) Aggiunge t se il silto avvisna nella stessa pagina di memoria 
Aggiunge 2 se il salto avviene in pagine di meraoria diverse 



LrLD Azzera il modo decimale 
( 'Operazione: p -* D 

(Ref . : 3.3.2.) 



N Z C I D V 

— <- 



I 



I 



wLI Azzera 1 ' inter rut tore e disabilita il bit 
Operazione: f •* I N Z C I D V 

(Ref.: 3.2.2) 9. 



OLV Azzera 1'indicatore di oveiflow 

Operaz i one ; j/ -• V 

(Ref . : 3.6.1) 



N Z C I D V 

_ 



CLD 



Modo di 

indi r i s z amen to 


Forma in linguaggio 
assemb ler 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i to 


CLD 


D8 


1 


2 



CLI 





Modo di 

i nd irizz ament o 


Forma in linguaggio 
a ssemb ler 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


( 


Imp I i c i t o 


CLI 


58 


1 


2 <*> 



CLV 



Modo d i 

i nd iris zament o 


Forma, in linguaggio 
a ssemb ler 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i t o 


CLV 


B8 


i 


2 



- Capi tolo 5.23 - 



3MF Compara memoria ed accumulatore 
Operations: A-M 

(Ref . : 4.2.1) 



CMP 



M Z C I D V 



• •• 



Mo do di 


Forma in Iinguaggio 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


i nd iris zament o 


assemb 1 er 


OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


I mm e d i a t o 


CMP #Oper 


C? 


2 


2 


Pag i na Zero 


CMP Oper 


C5 


2 


3 


Pag i na Zero, X 


CMP Oper,X 


D5 


2 


4 


As so 1 u t o 


CMP Oper 


CD 


3 


4 


Asso 1 u t o , X 


CMP Oper, X 


DD 


3 


4 < * ) 


Asso I uto , Y 


CMP Oper, Y 


D9 


3 


4 ( * ) 


(Indiretto, X) 


CMP (Oper, X) 


CI 


2 


6 


< Indiret to), Y 


CMP (Oper), Y 


Dl 


2 


5 



(*) Aggiunge 1 se viene superato il limits delle pagine di memoria 



CPX Compara memoria ed indice X 
Operazione: X-M 

(Ref . : 7.8) 



N Z C I D V 

• >! si 



CPY Compara memoria ed indice Y 
Operazione: Y-M 

(Ref . : 7 . ?) 



N Z C I D V 

/ • v 



CPX 



Mo do di 

i nd i r i z zamen to 


Forma in iinguaggio 
assemb 1 er 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM : 
BYTE 


NUM . 
CICLI 


I mme d i a t o 
Pag i na Zero 
As so 1 u t o 


CPX #Oper 
CPX Oper 
CPX Oper 


M 

E4 
EC 


2 
2 
3 


2 
3 
4 



CPY 



Mo do di 

i nd i r i z zament o 


Forma in Iinguaggio 
assemb 1 e r 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM . 

BYTE 


NUM. 

CICL I 


Immed i a t o 
Pagina Zero 
Assoluto 


CPY #Oper 
CPY Oper 
CPY Oper 


Cj* 
C4 

cc 


2 
2 
3 


2 
3 

4 



- Capitolo 5.2 4 - 



eis 



l 



m 



& 



p 



DEC Decrementa la memoria d i uno 

Operazione: M-1--4M 

<Ref . : 10 . ? > 



N Z C I D V 



D£A Decrementa 1'indice X di uno 
Operazione: X-1-*X 



N Z C I D V 



DEY Decrementa 1 ' indies Y di uno 

Operazione: Y-1-»Y 

(Ref . : 7.7) 



N Z C I D V 
• • 



EOR 



OR esclusivo fra memoria ed accumulatore 



Operazione: AVM-^A 



-<Ref . : 2.2.3.2) 



N Z C 1 D V 

// 



DE 



Mo do di 


Forma in 


1 i nguagg i o 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


ind i r i z zamen t o 


a ssemb Ier 




OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Pag i na Zero 


DEC Oper 




C6 


2 


5 


Patjina Zero, X 


DEC Oper , 


X 


D6 


2 


6 


Asso 1 uto 


DEC Oper 




CE 


3 


6 


Asso 1 u t o , X 


DEC Oper, 


X 


DE 


3 


7 



DEX 





(Ref . : 7.4) 


/• 


"* 




Mo do di 

i nd i r i z z amen t o 


Forma in linguaggio 
ass emb ler 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i t o 


DEX 


CA 


1 


2 



DEY 



Modo di 
indirizz amen t o 


Forma in linguaggio 
asserafa ler 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I i c i t o 


DEY 


88 


1 


2 



EOR 



Modo di 


Forma in 1 


i ngua g g i o 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


indirizzamento 


a s semb Ier 




OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


I mme d i a t o 


EOR #Oper 




4? 


2 


2 


Pag i na Zero 


EOR Oper 




45 


2 


3 


Pagina Zero, X 


EOR Oper , 


X 


55 


2 


4 


Asso luto 


EOR Oper 




4D 


3 


4 


A*s 5 o 1 u t o , X 


EOR Oper , 


X 


3D 


3 


4 <*) 


Assoluto, Y 


EOR Oper , 


Y 


5? 


3 


4 ( *) 


(lndiretto, X > 


EOR (Oper 


, X) 


41 


2 


6 


(tndiretto), Y 


EOR (oper 


) , Y 


51 


2 


5 



(*> Aggiungere 1 se si supera il limite della pagina di memoria. 



1 



- Cap itolo 5.25 - 



[VJ C Increment* la memoria di uno 
Operazione : M+1-»M 

(Ref . : 10.6) 



N Z C I D V 

/.• 



I NX Incrementa I ' indice X di uno 
Operation©: X+1-+X 

(Ref . : 7.4) 



N 2 C I D V 



J J 



INY Incrementa I ' indice Y di uno 

Operarione: Y+1-+Y 

(Ref . : 7.5) 



N Z C I D V 

• • 



N 



Modo di 


Forma in linguaggio 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


indiriz z amen to 


a s s e mb 1 e r 


OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Pagina Zero 


INC Oper 


E4 


2 


5 


Pag i na Zero, X 


INC Oper, X 


F6 


2 


6 


Asso iuto 


INC Oper 


EE 


3 


6 


Assoluto, X 


INC Oper, X 


FE 


3 


7 



I NX 



Modo di 
indiris t amen t o 


Forma in linguaggio 
assemb let 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 

CICLI 


Imp I i c i to 


I NX 


E8 


1 


2 



INY 



Modo di 

ind i r i zzament o 


Forma in linguaggio 
as semb I er 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I i ci t o 


INY 


C8 


1 


2 



M 



Salto a nuova locazione 



Operatione: (PC+1)-»PCL (Ref.: 4.0.2) 
(PC+2)-»PCH (Ref.: 9.8.1) 



Modo di 

i nd i r i z zament o 



Assoluto 
Indi ret to 



Forma in linguaggio 

a ssemb ler 



JMP Oper 
JMP (Oper) 



N Z C I D V 



CODICE 
OPERATIVO 



4C 
6C 



NUM. 
BYTE 



JMP 



NUM. 
CICLI 



- Capitolo 5.26 - 



1 



JoH Salto a nuova locazione e salvataggio dall ' indirisio di 
ritorno jg R 



Operazione: PC+24, (PC+1)«+PCL 

(PC+2) ~» PCH 

< Re f . : 8 . 1 ) 



N Z C I D V 



Modo d i 

i nd i r i z z amen t o 


Forma in linguaggio 

a ssemb lei 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 

BYTES 


NUM. 
CICLl 


Assoiuto 


JSR Oper 


20 


3 


6 



LDA 



Carica I ' accumu 1 a t o r e con il contanuto delta memo r i a 



Operazione: M -* A 



(Ref . : 2.1.1) 



N Z C I D V 



(*) Aggiunge 1 se si supera ii limit© della pagina di memoria 



Carica 1'indice X con la memoria 
Operazione: M -* X N Z C I D V 

(Ref .' : 7 .0) // 



Modo di 


Forma in 1 


i nguagg i o 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


ind i r i z z amen t o 


assemb 1 e r 




OPERATIVO 


BYTE 


CICLl 


Immed i a t o 


LDA #Oper 




A9 


2 


2 


Pag i na Zero 


LDA Oper 




A5 


2 


3 


Pag i na Zero, X 


LDA Oper, 


X 


B5 


2 


4 


Asso Iuto 


LDA Oper 




AD 


3 


4 


Asso 1 u t o , X 


LDA Oper, 


X 


BD 


3 


4 ( *) 


Asso 1 ut o , Y 


LDA Oper, 


Y 


B9 


3 


4 (* ) 


(Indiretto, X> 


LDA (Oper 


, X) 


Ai 


2 


6 


( Indiret to) , Y 


LDA (Oper 


) , Y 


Bl 


2 


5 (*> 



Mo do d i 


Fo rma in 1 


i nguagg i o 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


indi r izzamento 


a ssemb I e r 




OPERATIVO 


BYTE 


CICLl 


I mme d i a t o 


LDX #0per 




A2 


2 


2< 


Pagina Zero 


LDX Oper 




A6 


2 


3 


Pagina Zero, Y 


LDX Oper , 


Y 


B6 


2 


4 


Assoluto 


LDX Oper 




AE 


3 


4 


Assoluto, Y 


LDX Oper, 


Y 


BE 


3 


4 < * ) 



<*) Aggiunge 1 se si supera il Iimite della pagina di memoria 



- Capitolo S . 2 7 - 



LL2 i Carica 1' in dice Y con la memoria 
Operazione: M -* Y 

<Ref . : 7.1) 



LDY 



N z c. r D V 

// 



Modo di 


Forma in 1 


i ngua ggio 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


indiriz z amen to 


ass emb 1 e r 




OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Immed i a t o 


LDY IGper 




AO 


2 


2 


Pa g i na Zero 


LDY Oper ' 




A4 


2 


3 


Pag i na Zero, X 


LDY Oper, 


X 


B4 


2 


4 


As soluto 


LDY Oper 




AC 


3 


4 


Asso luto , X 


LDY Oper, 


X 


BC 


3 


4 <*> 



<*) Aggiunge 1 se si supera il Iimite della pagina di memoria 

LSR Scorrimento a destra di un bit (memoria o accumulators 
Ope razione: p-* 



LSR 



7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 






-*c 



(Ref . : 10.1) 



N Z C 1 D V 



Modo di 


Forma in 


1 inguagg i o 


CODICE 


MUM . 


NUM . 


indiriz zament o 


a ssemb ler 




OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Ac cumu Utore 


LSR A 




4A 


1 


2 


Pag i na Ze ro 


LSR Oper 




46 


2 


5 


Pag ina Zero, X 


LSR Oper, 


X 


56 


2 


6 


Asso luto 


LSR Oper 




4E 


3 


6 


As so 1 u t o , X 


LSR Oper , 


X 


5E 


3 


7 



\Si\Jr Nessuna operazione 

Operazione: Nessuna Operazione (2 cicli) 



N Z C 1 D V 



OP 



Modo di 

i nd iriz zament o 

Imp licit© 


Forma in ' I i nguagg i o 
a s semb ler 

NOP 


CODICE 
OPERATIVO 

EA 


NUM. 
BYTE 

1 


NUM. 
CICLI 

2 



- Capi tolo 5.28 - 



ORA OR della memoria con I ' accumu 1 a t o r e 

Opeuiione: A V M -♦ A K Z C I,D V 

<Ref . : 2 . 2 . 3 . 1 > 



il t 



j j 



Modo di 


Forma in linguaggio 


CODICE 


NUM. 


NUM.. 


indi r i z z amen t o 


ass emb 1 e r 


OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Immed i a t o 


ORA #Oper 


J*9 


2 


2 


Pagina Zero 


ORA Oper 


?* 


2 


3 


Pag ina Ze r o , X 


ORA Oper, X 


15 


2 


4 


Assolu.to 


ORA Oper 


pn 


3 


4 


As so 1 u t o , X 


ORA Oper , X 


ID 


3 


4 C*> 


Assoluto, Y 


ORA Oper, Y 


tv 


3 


4 (*> 


< Indiret to, X) 


ORA (Oper, X> 


*i 


2 


6 


( Indiret to) , Y 


ORA (Oper), Y 


1 1 


2 


5 



'<*) Aggiunge 1 se si supera la pagina di memoria 

PHA Posiziona 1 ' accumu I a to re sullo stack 
Operazione: A* N Z C I D V 

(Ref . : 8.5) 



PHP Posiziona lo stato del processore suilo stack 
Operazione: Pi N Z C I D V 



(Ref . : 8.5) 



PLA Ritira I ' accumu I a t ore dallo stack 
Operazione : A t N Z C I D V 

(Ref ..8.6) J J 



PHA 



Modo di 

i nd i r i z lament o 


Forma in linguaggio 
a ssemb I er 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Implicito 


PHA 


48 


1 


3 



Modo di 

i nd i r i z zaraen t o 


Forma in linguaggio 

assembler 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I i c i t o 


PHP 


fa 


1 


3 



PLA 



Modo di 

i nd i r i z zamen t o 


Forma in linguaggio 
assemb I e r 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I i c i t o 


PLA 


68 


1 


4 



- Capi tolo 5.2? - 



PLP 



Ritira lo stato del processor© dailo stack 



PLP 



Ope ra % i one : P t 



(Ref . : 8.12) 



N Z C I D V 



Modo di 
indiris samento 


Forma in Iinguaggio 
a sserab I e r 


CODICE 

OPER AT I VO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLl 


Implicito 


FLP 


8 


1 


4 



KUL R uota a sinistra di tin bit (memoria o accumu 1 a tor e ) 
ras ione S- ' 



Ope 



3 2 



oiks*-' 



M o A 

<Ref . : 10.3) 



N Z C I D V 

J J J 



HUH R uota a destra di un bit (m emoria o accumulators) 
raiioneH [ C )"* j 7 



Ope 



L 



U 



(Ref.: 10.4) 



N Z C I D V 

/// 



ROL 



Modo di 


Forma in 


I i nguagg i o 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


i nd i r i z samento 


assemb I er 




OFERATIVO 


BYTE 


CICLl 


Accumul a t ore 


ROL A 




2A 


1 


2 


Pagina Zero 


ROL Oper 




26 


2 


S 


Pagina Zero, X 


ROL Oper, 


X 


36 


2 


6 


Asso I uto 


ROL Oper 




2E 


3 


6 


Assoluto, X 


ROL Oper, 


X 


3E 


3 


7 



ROR 



Modo di 

indi r i zzamento 


Forma in Iinguaggio 
assemb ler 


CODICE 

OFERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 

CICLl 


Accumul a t o re 
Pagina Zero 
Pagina Zero, X 

Assoluto 
Assoluto, X 


ROR A 
ROR Oper 
ROR Oper, X 
ROR Oper, 
ROR Oper, X 


6A 
66 

76 
6E 
7E 


1 

2 
2 
3 
3 


2 
3 
6 
6 
7 



] 
] 



] 

1 



- Capi to lo 5.30 - 



1 



] 



RT! Ritorno da un ' t nt e r r uz i one 
Operazione: P4 PC4 

(Ref . : 9.6) 



N Z C I D V 



RTS Ritorno da una subroutine 
Operazione: PC*, FC+1-+PC 

(Ref. : 8.2) 



N Z C I D V 



SBC Sottrae la memoria da I 1 ' accumui a tore , con prestito 
Operazione: A-M-C-#A N Z C I D V 

C s BORROW (Ref . : 2.2.2) 



•••~y 



(*) Aggiunge t se si supera il limite del la pagina di memoria 



SEC Imposta 1'indicatore di riporto 
Operazi one : 1 ■* C 

(Ref . : 3.0.1) 



N Z C I D V 



RTi 



Modo di 

ind i r i z zament o 


Forma in linguaggio 
ass erab ler 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I i c i t o 


RTI 


«/ 


1 


6 



RTS 



Modo d i 

ind i r i z zament o 


Forma in linguaggio 
as semb ler 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CXCLI 


Imp I i ci to 


RTS 


of 


1 


6 



SBC 



Modo di 


Forma in linguaggio 


CODICE 


NUM. 


NUM. 


indi t*izz amen t o 


a ssem'b ler 


OPERATIVO 


BYTE 


CICLI 


Immed i a t o 


SBC #Oper 


29 


2 


2 


Pagina Zero 


SBC Oper 


E5 


2 


3 


Pag i na Zero, X 


SBC Oper , X 


F5 


2 


<J 


Assoluto 


SBC Oper 


ED 


3 


4 


Assoluto, X 


SBC Ope r , X 


Ft) 


3 


4 (* > 


As so I u t o , Y 


SBC Oper, Y 


F9 


3 


4 (*> 


( Indi ret to , X) 


SBC (Oper, X) 


El 


2 


6 


( Indiret to) , Y 


SBC (Oper ) , Y 


Fi 


2 


5 



SEC 



Modo di 
i nd i t izz amen t o 


Forma in linguaggio 
a ssemb ler 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 

CICLI 


Imp 1 i c i t o 


SEC 


38 


1 


2 

.. ,- ...... 
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OlU Imposts il modo decimale 
Operazi one : 1 ^D 

<Ref . : 3.3.1) 



Modo di 

i nd i r i z z amen t o 



Imp I i c i t o 



Forma in linguaggio 
as semb 1 e r 



SED 



N Z C I D V 



CODICE 
OPERATIVO 



F8 



NUM. 
BYTE 



SED 



NUM. 
CICLI 



SEI Imposta lo stato di d i sab i I i t a z i one de I 1 • i n t e r r uz i one SEI 

Operas i one : t ■* I 



Modo di 

i nd i r i z zamen t o 



Imp 1 i c i t o 



(Ref . : 3.2.1) 



Forma in linguaggio 

assemb ler 



SEI 



N Z C I D V 



CODICE 

OPERATIVO 



78 



NUM. 
BYTE 



1 



NUM. 
CICLI 



blA Registra 1 • accumu I a t o re in memoria 
Opeiazione: A -* M 



N Z C I D V 



STA 





(Ref. : 2.1.2) 








Modo di 


Forma in linguaggio 


CODICE 


NUM. 


NUM. 
CICLI 


indi ri zzamento 


assemb ler 


OPERATIVO 


BYTE 


Pagina Zero 


STA Oper 


85 


2 


3 
4 


Pag i na Zero , X 


STA Oper, X 


95 


2 


Asso I u t o 


STA Oper 


8D 


3 


Assoluto, X 


STA Oper, X 


9D 


3 


5 
5 
6 
6 


Asso I u t o , Y 


STA Oper 


9? 


3 


( Ind i ret to, X ) 


STA (Oper, X) 


81 


z 


< Ind i ret to) , Y 


STA (Oper), Y 


91 


2 



Registra I'indice X in memoria 
Operaz i one : X -• M 

(Ref 



Modo di 

i nd i r i z zamen t o 



Pag i na Zero 
Pagina Zero, Y 
Asso 1 ut o 



7.2) 



For ma in linguaggio 

a s semb ler 



STX Oper 
STX Oper, X 
STX Oper 



N Z C I D V 



CODICE 
OPERATIVO 



86 
96 
8E 



NUM. 
BYTE 



STX 



NUM. 
CICLI 
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)TY Registra 1 ' indice Y in memoria 
Operazione: Y-»"M 

(Ref . : 7.3) 



N Z C I D V 



l/\X Trasferisce 1 < accumu la tore all ' indice X 
Operazione: A •*, X N Z C I D V 

(Ref.:. 7. 11) >/ V 



TmY Trasferisce 1 * accumu 1 a t ore all ' indice Y 
Oparaione: A -* Y N Z C I D V 

(Ref . : 7 . 13 > //"" "" 



TSX Trasferisce il puntatore alio stack nell ' indice X 
Operazione: S -* X N Z C I D V 

(Ref.: 8.?) J J 



STY 



Modo di 

ind i r i s % amen t o 


Forma in linguaggio 
assemb 1 e r 


CODXCE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 

CICLI 


Pag i na Zero 
Pag i na Ze ro , X 
Asso luto 


STY Oper 
STY Oper, X 

STY Oper 


84 
94 
8C 


2 
2 
3 


3 
4 
4 



*X 



Modo di 
indi rizzamento 


Forma in linguaggio 

a ssemb I e r 


COOICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i t o 


TAX 


AA 


1 


2 



TAY 



Modo d i 

indirizzamento 


Forma in linguaggio 
assemb I er 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i ci to 


TAY 


AS 


1 


2 



TSX 



Mod o d i 

i nd iris zament o 


Forma in linguaggio 
assemb 1 e r 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i to 


TSX 


BA 


1 


2 
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TXA Trasferisce l'indice X a 1 I ' accumu 1 a t o r e 



Operazione: X -* A 



(Ref . : 7.12) 



N Z C I D V 
// 



TXS Trasferisce l'indice X al registro dello stack 
Operazione: X-# S N Z C I D V 

(Ref . : 8 . 8 ) 



TYA Trasferisce l'indice Y a I 1 ' accumu 1 ato r e 
Operazione: Y -» A 

(Ref . : 7.14) 



N Z C I D V 

/• 



TXA 



Modo di 

i nd i r i z lament o 


Forma in linguaggio 
as serab let 


C0D1CE 

OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp I i c t t o 


TXA 


8A 


1 


2 



TXS ] 



Modo di 

indi ri zzamento 


Forma in linguaggio 
assemb 1 er 


CODICE 

OPERATIVO 


NUM. 

BYTE 


NUM. 
CICLI 


Imp 1 i c i t o 


TXS 


9A 


1 


2 



TYA 



Modo di 

i nd i r i z zamen t o 


Forma in linguaggio 
assemb I e r 


CODICE 
OPERATIVO 


NUM. 
BYTE 


NUM. 

CICLt 


Imp I ic i t o 


TYA 


98 


1 


2 
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MODI Dl INDIRIZZAMENTO DELLE ISTRUZIONI E RELAT1VI 
TEMPI Dl ESECUZIONE (ESPRESSI IN C1CLI Dl CLOCK) 



ACC a Accumulators 

I MM - Immediato 

PZ - Pag i na Zero 

PZX = Pagina Zero, X 

PZY « Pagina Zero, Y 

ASS b Assoluto 

ASX * Assoluto, X 

ASY a Assoluto, Y 

IMP = Imp licit© 

REL = Ha 1 at i vo 

INX s Indiretto, X 

I NY a Indiretto, Y 

1A - Indiretto Assoluto 



l 



J 



J 



ACC IMM PZ PZX PZY ASS ASX ASY IMP REL INX INY IA 



ADC 
AND 
ASL 
BCC 
BCS 
ESQ 
BIT 
BMI 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BVS 
CLC 
CI.D 
CLI 
CLV 
CMP 
CPX 
CPY 
DEC 
DEX 
DEY 
EOR 
INC 
INX 
INY 
JMP 



3 4 
3 4 
5 6 



4* 

4* 



4* 
4* 



q* 4* 



4* 
7 



4* 



2 ** 
2** 
2** 

2** 
2** 
2 * * 

2 ** 
2* * 



5* 
5* 



5* 



5* 



ITJ 
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ACC 


I MM 


PZ 


PZX 


PZY 


ASS 


ASX 


ASY 


IMP REL INX 


I NY I A 


JSR 












A 












LDA 






2 


3 


4 






4 


4* 


4* 






6 


5* 




LDX 






2 


3 






3 


4 




4* 












LDY 






2 


3 


4 






4 


4* 


















LSR 




Z 




5 


6 






6 


7 




















NOP 


























2 












ORA 








2 


3 


4 






4 


4* 




1* 




< 


S 


5* 




PHA 


























3 












PHP 


























3 












PLA 


























4 












PLP 










. ■ 
















4 












ROL 


2 






5 


6 






6 


7 


















ROR 


2 






5 


6 






6 


7 


















RTt 
























4 












RTS 


















. 










4 












SBC 






r 


j 


3 


4 






4 


i 


1* 


t 


I* 




<S 


5* 




SEC 




























2 












SED 




























2 












SET 




























2 












STA 










3 


4 






4 


c 




c 






4 


< 






STX 










3 




4 


I 


4 






















STY 










3 


4 






4 






















TAX 




























2 












TAY 






























2 












TSX 






























2 












TXA 






























2 












TXS 






























2 












TYA 






























2 













] 



* Aggiungere un ciclo se I ' i nd i c i z za. z i one supera il Iimite dellc 
pagina di meiaoria 



** Aggiungere un ciclo se si effettua un salto, piu' un ciclo 
t'operazione di saito supera il Iimite della pagina di raemoria 



se 



! 
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1 



01 - 

02 - 

03 - 

04 - 

05 - 

06 - 

07 - 

08 - 

09 - 
0A - 
0B - 
0C - 
0D - 
0E - 
0F - 

10 - 

11 - 

12 - 

13 - 

14 - 

15 - 

16 - 

17 - 
18 
19 
1A 
IB 

' 1C 

ID 

IE 

IF 
20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

2A 

2B 

2C 



BRX 

ORA - (Indirect, X) 

Future Expansion 

Future Expansion 

Future Expansion 

ORA - Zero Page 

ASL - Zero Page 

Future Expansion 

PHP 

ORA - Immediate 

- ASL - Accumulator 

- Future Expansion 

- Future Expansion 

- ORA - Absolute 

- ASL - Absolute 

- Future Expansion 

- BPL 
-ORA - (Indirect), Y 

- Future Expansion 

- Future Expansion 

- Future Expansion 

- ORA - Zero Page.X 

- ASL - Zero Page.X 

- Future Expansion 

- CLC 
-ORA - Absolute, Y 

- Future Expansion 

- Future Expansion 

- Future Expansion 

- ORA - Absolute, X 

- ASL - Absolute, X 



- Future Expansion 

- JSR 



-til 



-AND - (Indirect, X) 

- Future Expansion 

- Future Expansion 

- BIT - Zero Page 

- AND - Zero Page 

- ROL - Zero Page 

- Future Expansion 

- PLP 

- AND - Immediate 

- ROL - Accumulator 

- Future Expansion 

- BIT - Absolute 



2D - AND - Absolute 
2E - ROL - Absolute 
2F - Future Expansion 

30 - BMi 

31 - AND - (Indirect) ,Y 

32 - Future Expansion 

33 - Future Expansion 

34 - Future Expansion 
35' - AND - Zero Page,X 

36 - ROL - Zero Page.X 

37 - Future Expansion 

38 - SEC 

39 - AND - Absolute, Y 
3A - Future Expansion 
3B - Future Expansion 
3C - Future Expansion 
3D - AND - Absolute, X 
3E - ROL - Absolute,X 

3F - Future Expansion 

40 - RTI 

41 - EOR - ( Indirect, X) 

42 - Future Expansion 

43 - Future Expansion 

44 - Future Expansion 

45 - EOR - Zero Page 

46 - LSR - Zero Page 

47 - Future Expansion 

48 - PHA 

49 - EOR - Immediate 
4A - LSR - Accumulator 
4B - Future Expansion 
4C - JMP - Absolute 

4D - EOR - Absolute 
4E - LSR - Absolute 
4F - Future Expansion 

50 - BVC 

51 - EOR - (Indirect), Y 

52 - Future Expansion 

53 - Future Expansion 

54 - Future Expansion 

55 - EOR - Zero Page.X 

56 - LSR - Zero Page,X 

57 - Future Expansion 

58 - CLI 

59 - EOR - Absolute ,Y 



5A - Future Expansion 
5B - Future Expansion 
5C - Future Expansion 
5D - EOR - Absolute, X 
5E - LSR - Absolut e,X 

5F - Future Expansion 

60 - RTS 

61 - ADC - (Indirect, X) 

62 - Future Expansion 

63 - Future Expansion 

64 - Future Expansion 

65 - ADC - Zero Page 

66 - ROR - Zero Page 

67 - Future Expansion 

68 - PLA 

69 - ADC - Immediate 
6A - ROR - Accumulator 
6B - Future Expansion 
6C - JMP - Indirect 

6D - ADC - Absolute 
6E - ROR - Absolute 
6F - Future Expansion 

70 - BVS 

71 - ADC - (Indirect) ,Y 

72 - Future Expansion 

73 - Future Expansion 

74 - Future Expansion 

75 - ADC - Zero Page.X 

76 - ROR - Zero Page.X 

77 - Future Expansion 

78 - SEI 

79 - ADC - Absolute, Y 
7A - Future Expansion 
7B - Future Expansion 
7C - Future Expansion 
7D - ADC - Absolute, X 
7E - ROR - Absolute, X 
7F - Future Expansion 

80 - Future Expansion 

81 - STA - (Indirect, X) 

82 - Future Expansion 

83 - Future Expansion 
04 - STY - Zero Page 

85 - STA - Zero Page 

86 - STX - Zero Page 
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87 


- Future Expansion 


88 


- DEY 


89 


- Future Expansion 


8A 


- TXA 


8B 


- Future Expansion 


8C 


- STY - Absolute 


8D 


- STA - Absolute 


8E 


- STX - Absolute 


8F 


- Future Expansion 


90 


- BCC 


91 


- STA - (Indirect) ,Y 


92 


- Future Expansion 


93 


- Future Expansion 


94 


- STY - Zero- Page, X 


95 


- STA - Zero Page.X 


96 


- STX - Zero Page.Y 


97 


- Future Expansion 


98 


- TYA 


99 


- STA - Absolute, Y 


9A 


- TXS 


9B 


- Future Expansion 


9C 


- Future Expansion 


9D 


- STA - Absolute, X 


9E 


- Future Expansion 


9F 


- Future Expansion 


A0 


- LDY - Immediate 


Al 


- LDA - (Indirect, X) 


A2 


- LDX - Immediate 


A3 


- Future Expansion 


A4 


- LDY - Zero Page 


A5 


- LDA - Zero Page 


A6 


- LDX - Zero Page 


A7 


- Future Expansion 


A8 


- TAY 


A9 


- LDA - Immediate 


AA 


- TAX 


AB 


- Future Expansion 


AC 


- LDY - Absolute. 


AD 


- LDA - Absolute 


AE 


- LDX - Absolute 


AF 


- Future Expansion 


B0 


- BCS 


Bl 


- LDA - (Indirect) ,Y 


B2 


- Future Expansion 


B3 


- Future Expansion 



B4 - LDY - Zero Page.X 
B5 - LDA - Zero Page.X 
B6 - LDX - Zero Page.Y 
B7 - Future Expansion 
B8 - CLV 

B9 - LDA - Absolute, Y 
BA - TSX 

BB - Future Expansion 
BC - LDY - Absolute, X 
BD - LDA - Absolute, X 
BE - LDX - Absolute, Y 
BF - Future Expansion 
C0 - CPY - Immediate 
CI - CMP - (Indirect, X) 
C2 - Future Expansion 
C3 - Future Expansion 
C4 - CPY - Zero Page 
C5 - CMP - Zero Page 
C6 - DEC - Zero Page 
C7 - Future Expansion 
C8 - INY 

C9 - CMP - Immediate 
CA - DEX 

CB - Future Expansion 
CC - CPY - Absolute 
CD - CMP - Absolute 
CE - DEC - Absolute 
CF - Future Expansion 
D0 - BNE 

Dl - CMP - (Indirect>,Y 
D2 - Future Expansion 
T)3 - Future Expansion 
D4 - Future Expansion 
D5 - CMP - Zero Page.X 
D6 - DEC - Zero Page.X 
D7 - Future Expansion 
D8 - CLD 

D9 - CMP - Absolute, Y 
DA - Future Expansion 
DB - Future Expansion 
DC - Future Expansion 
DD - CMP - Absolute, X 
DE - DEC - Absolute, X 
DF - Future Expansion 



E0 - CPX - Immediate 
El - SBC - (Indirect, X) 
E2 - Future Expansion 
E3 - Future Expansion 
E4 - CPX - Zero Page 
E5 - SBC - Zero Page 
E6 - INC- Zero Page 
E7 - Future Expansion 
E8 - INX 

E9* - SBC - Immediate 
EA - NOP 

EB - Future Expansion 
EC - CPX - Absolute 
ED - SBC - Absolute 
EE - INC - Absolute 
EF - Future Expansion 
F0 - BEQ 

Fl - SBC - (Indirect) ,Y 
F2 - Future Expansion 
F3 - Future Expansion 
F4 - Future Expansion 
F5 - SBC - Zero Page.X 
F6 - INC - Zero Page.X 
F7 - Future Expansion 
F8 - SED 

F9 - SBC - Absolute, Y 
FA - Future Expansion 
FB - Future Expansion 
FC - Future Expansion 
FD - SBC - Absolute, X 
FE - INC - Absolute, X 
FF - Future Expansion 
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GESTIONE DELLA MEMORIA SUL COMMODORE 64 

II COMMODORE A4 ha 64K fayte d i RAM, oltre a 20K di ROM contenenti il 
BASIC, il SIsteraa Operativo ed il set di caratteri standard. Una 
porzione di memoria di 4K e' irioltre destinata ai dispositivi di 
accesso di I/O. Come puo' ess^re possibile tutto cio' su un computer 
dotato di un bus indirizzi a 16 bit, capace solamente di indirizzare, 
in codizioni normal i, 6 4K ? 

II segrbto s t a nel microprocessore 6510: su questo circuito si trova 
una porta di input/output che serve a controller* la RAM/ la ROM o 
1*1/0 che compaiono in determinate parti della memoria del s i s t ema . 
Questa porta e* usata anche per controllare il DATASSETTE (TM) , percio' 
e' importante considerare solamente i bit appropriati. 

La porta di I/O del 6510 compare nella locazione i. II registro 
direzione dati per questa porta compare nella locazione 0. La porta e* 
controllata come ogni altra porta di input/output presante net 
s i s t ema . . . i 1 registro direzione dati controlla se un certo bit e' di 
ingresso o di uscita, e se il t r as f e r imen t o di dati avviene attraverso 
ques ta porta. 

Nella porta di controllo del 6510, le righe sono definite nel modo 

seguent e : 



NOME 



BIT 



LORAM 
HIRAM 
CHAREN 



DIREZIONE 



OUTPUT 

OUTPUT 

OUTPUT 
OUTPUT 
INPUT 
OUTPUT 



DESCRIZIONE 



5AOO0 a *BFFF 
$SQ00 a $FFFF 



Controllo per RAM/ROM da 

(BASIC) 

Controllo per RAM/ROM da 

(KERNAL) 

Controllo per I/O/ROM da $D000 a dDFFF 

Linea di scrittura Cassette 

Senso interruttori Cassette 

Controllo motore Cassette 



II valore appropriato del registro direzione dati e' il seguente: 



BITS 5 4 3 2 10 



10 111 



1 



dove 1 indica output e input. 

t.a somma di tali cifre binari 
imposta au toma t i camen t e il regi 

In generale, le linee di contr 
nella loco descrizione. Occasio 
linee di controllo per ottenere 
memo r i a . 

LORAM (bit 0) puo' essere gene 
controllo che inserisce o e 
microprocessore la ROM di 8K de 
linea e' normalmente ALTA. Se q 
ROM del BASIC scompare dalla ma 
8K byte di RAM che vanno dalla 



e e' 47 decimale. II COMMODORE 64 
stro direzione dati a questo valore. 
olio eseguono la funzione riportata 
nalmente, si usa una comb inazi one di 
una particolare conf i gura z i one della 

raiment ft pensata come una linea di 
sclude dall'area indirizsabile del 
1 BASIC. Per le operazioni BASIC questa 
uesta linea e 1 predisposta BASSA, la 
ppa di memoria ed e' rimpiazzata dagli 
locazione SA000 alia locazione $BFFF. 
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HIRAM (bit 
cont tollo 

microproces 
BASIC ques 
p red i spos t a 
ed e ' r imp i 
ilia I o c a z i 
CHAREN <bi 
i nd irizzabi 
caraHeri . 
occup a la 
<$D000-$DFF 
no rma I e > . i 
microproces 
il bit CHAR 
i nd irizzabi 
accessibi I i 
cara t ter i . s 
ROM. Per qu 
GRAFICA la 
conf igucazi 
1 i nea d i co 
effetto sul 
1 o ca z i oni d 



1) puo' essere gene r a 1 men t e pensato come una line* di 
che inserisce o esclude dall'area indirizsabile del 
sore la ROM di 8K bytes del KERNAL . Per le operazioni in 
ta linea e' normalmente ALTA . Se quest a line a viene 

BASSA, la ROM del KERNAL scompare dalla mappa di memoria 
azzata dagli BK byte di RAM che vanno dalla locazione IEO00 
one 5FFFF. 

t 2) e' usata solamente per inserire o escludere dall'area 
le del microprocessors la ROM di 4K byte del generators di 
Dal punto di vista del processors, la ROM dei caratteri 

stessa area indirizzabile dei dispositivi di I/O 
F). Quando la linea CHAREN e' impostata a 1 (condisione 

dispositivi di I/O appaiono nell'area indirizzabile del 
sore e la ROM dei caratteri non e' piu* accessibile. Quando 
EN e' azzerato, la ROM dei caratteri compare nell'area 
le del microprocessore e i dispositivi di I/O non sono 

(il microprocessore ha bisogno di accedere alia ROM dei 
olo quando scarica nella RAM l'insieme dei caratteri della 
esto e* consigl iabi le vedere nei Capitolo riservato alia 
Sezione dei CARATTERI PROGRAMMABI LI > . In cerfce 
oni di memoria, CHAREN puo* essere sovrapposto da un'altra 
ntrollo. Senza i dispositivi di I/O, CHAREN non ha alcun 
la conf i gur a z i one della memoria. La RAM appare invece nelle 
a SD000 a $DFFF. 



NOTA: In ciascuna mappa di memoria contenente la 

WRITE <o POKE) rivolta ad una locazione ROM provoca 
memot izzazione dei dati RAM "sotto" la ROM. La scrittura in 
locazione ROM comporta la memo r i z za z i one dei dati nella 
"riservata". Questo permette, ad esempio, di nantenere 
schermo ad alta risoluzione sotto il controllo di una ROM, e 
poterlo modificare riportandolo ne 1 I o spazio di ind i r i z zament o 
del processore. Normalmente, una READ ad una locazione ROM 
riporta il contenuto della ROM, ma non della RAM "riservata 1 *. 



ROM, un'istruzione 

la 

una 

RAM 

uno 

di 
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EOOO-FFFF 



DOOO-DFFF 



COOO-CFFF 



AOOO-BFFF 



8000-9FFF 



] 



400Q-7FFF 



0000-3FFF 



ROM del KEHNAL 
oppure 
RAM 




I/O oppur e RAM 
oppure ROM carattere 




RAM 




ROM BASIC oppure RAM 
oppure 
i lines to ROM 




RAM 

oppure 
innesto ROM 




RAM 




RAM 





8K 



4K 



4K 



8K 



BK 



16K 



16K 



DESCRIZIONE DELLE LOCAZI.ONI Di I/O 



1 



D000-D3FF 


VIC < 


D400-D7FF 


SID ( 


D800-DBFF 


RAM c 


DCOO-DCFF 


CIA 1 


DDOO-DDFF 


CIA 2 


DEOO-DEFF 


Presa 


DFOO-DFFF 


Presa 



(Controllore Video) 

( S i n t e t i z z a t o re del Suono) 

colore 

(Tast iera) 

( Bus seriate, 

aper ta di I/O 

aper ta di I/O 



Porta Utente/RS-232> 
#1 (Abilitatore CP/M) 
#2 (Disk) 



IK 
IK 
500 
256 
256 
256 
256 



Byte 
Byte 
Byte 
Byte 
Byte 
Byte 
Byte 



l 
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• Utente 
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1 ta veloc 
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a Car t ucc 
ucc i a ha 
a 1 ocas i o 
by t e de vo 
r aroma del 
02 HEX) , 
prog ramma 
ere CBM, 
mi due by 



ap e r t e 
e per 
nte, so 

CF/M) , 
i ta ' e 
rovvade 
i a Esp 
i ni z i o 
ne 3276 
no cont 
la cart 
de vono 

del la 
con i 1 
t e con t 



di 
c 
no s 

e p 
di b 

al 1 
ans i 
se i 
8 ( $ 
ene r 
ucc i 
con t 
cart 
bi t 
engo 



I/O sono 
a r t ucce 
t a t e pr ed 
e r fare d 
asso cost 
o "start 
one del 
p r imi 9 
BO00 HEX) 
e i I ve 1 1 
a ; i -due 
ene re i 1 
ucc i a ; i 
7 impo s t a 
no la c i f 



state prev 

special i 
i spos t e per 
a interface 
o . 
au t oma t i co" 

COMMODORE 
byte de 1 1 a 

cont engono 
ore de 1 1 o S 
byte succe s 
ve 1 1 o re del 
t re byte 
to in c i asc 
ra 8Q codi f 



iste per scopi general! 

di I/O (come IEEE); 

supportare la cartuccia 
ia ad un sistema di dischi 

dei programmi contenuti 
64. XI prog ramma del la 
cartuccia ROM a part ire 
dati specific i: i primi 
tart a Freddo, usato dai 
sivi, che partono da 32770 
lo Start a Caldo, usato 
successivi contengono ie 
una Iettera; infine, gli 
icata in PET ASCII . 



MAPPE DELLA MEMORIA DEL COMMODORE 64 

Le seguenti tabelle riportano la lista delle varie conf i gu r a z i oni di 
memoria disponibili sul COMMODORE 64, gli stati delle linee di 
controllo che selezionano ciascuna mappa d i memo r i a e 1 ' app I i caz i one 
particolare di ciascuna di esse. 



1) Mappa di default della memoria BASIC ; fo rni see il 
cont igui di RAM Utente. 



BASIC 2.0 e 38K 



LORAM = 1 HIRAM «1 GAME = 1 EXROM = 1 
(Xanon usato, 0=basso, Ual to) 



EOOO 
D0OO 

cooo 

A000 
8000 



4000 



0000 



8KKERNALROM 



4KI/0 



4K RAM (BUFFER) 



8K BASIC ROM 



8KRAM 



16KRAM 



16KRAM 
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2) Mappa comprendente 60K di RAM e di dispositivi di I/O. Le procedure 

di I/O di accesso ai dischi sono a carico dell'Utente (davono 
essere scrit.te da quest 'ultimo) 

LORAM = 1 HIRAM = GAME=1 EXROM = X, 

LORAM=:1 HIRAM^O GAME=0 EXROM=0 

(La ROM carattere non e* accessibile dalla CPU in questa mappa) 

(X«non usato, 0*basso, l=alto) 



E000 
D0OO 
C000 



8000 



4000 



0000 



8KRAM 



4KI/0 



4KRAM 



16K BAM 



16KRAM 



16KRAM 



3) Mappa costruita per I'uso dei programtai "softload" (compreso il 
CP/M); comprende 52K byte contigui di RAM Utente, i dispositivi 
di I/O e le routine di I/O per 1'accesso ai dischi 



LORAM^O HIRAM = 1 GAME « 1 

(X=non usato, 0=basso, l=alto> 



EXROM = X 



E000 

D0OO 
C0OO 



8000 



4000 



0000 



8KKERNALROM 



4KI/0 



4KRAM 



16K RAM 



16KRAM 



16KRAM 
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4) Mappa costruita per I'accesso a tuttti 64K byte RAM. I dispositivi 
d t I/O devono essere riportati n e I I ' area indirizzabi le del 

processors per ogni operation© di I/O 

LORAM = H!RAM = GAME = 1 EXROM = X 

LORAM = HIRAM = GAME^X EXROM = 

(X=non usato, O=basso, lsalto) 



cooo 



8000 



4000 



0000 



16KRAM 



16KRAM 



16KRAM 



16KRAM 



5) Mappa r app resent an t e la con t i gu rat i one standard di un sistema 
BASIC con una ROM espansa BASIC. Fornisce 32K RAM contigui Utente e 
fino a 8K bytes di "ar r i cchimen t o" BASIC 



LORA!VI = 1 HIRAM = 1 GAME = 
(X«non usato, Q=basso, lsalto) 



EXROM=0 



E0O0 
D000 
COOO 

A000 

8000 



4000 



0000 



8K KERN AL ROM 



4KI/0 



4K RAM (BUFFER) 



8K BASIC ROM 



8K ROM CARTRIDGE 
(BASIC EXP) 



16K RAM 



16K RAM 
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6) Mappa r ap p re s ent ant e una conf i gur a z i one di 40K byte cont igui di RAM 
Utente; mette a disposizione fino a 8K byte di innesto ROM per 
applicazioni speciali basate sulla ROM, che non richiedono il BASIC 



l 



] 
l 
l 
] 



LORAM^O 



HIRAM = 1 



E000 
DOOO 
C0O0 

A00O 

8000 



4000 



0000 



GAME=0 



EXROM = 



(Xsnon usato, 0* basso, 1 sal to) 



8K KERNAL ROM 



. 4K-I/0 



4K RAM (BUFFER) 



8K ROM (CARTRIDGE) 



8KRAM 



16KRAM 



1SK RAM 



7) Questa mappa mette a dispsizione 32K byte contigui di RAM Utente, 
lasciando fino a 14K bytes di innesto ROM per applicazioni speciali 
basate sulla ROM non richiedenti il BASIC (word processor, altri 
1 i nguagg i , ecc . ) 



LORAM^I HIRAM = 1 GAME = 

(Xsnon usato, 0=basso, t = al to) 



EXROM=0 



E0OO 
DOOO 
C000 



8000 



4000 



0000 



8K KERNAL ROM 



4K1/0 



4K RAM (BUFFER) 



16K ROM (CARTRIDGE) 



16KRAM 



16KRAM 



m 



1 
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8) Mappa ULTIMAX per videogiochi. Si not i che, se richiesto, si puo* 
accedere dall'esterno del COMMODORE 64 a 2K byte per ULTIMAX, senu 
considerare alcuna RAM del U cartuccia 



LORAM-X HIRAM = X GAME=0 EXROM = 1 
<X=non usato, 0=basso, laalto) 



EOOO 
DOOO 
COOO 

A000 

8000 



4000 



1000 
0000 



8K CARTRIDGE ROM 



4KI/0 



4KOPEN 



8KOPEN 



8K CARTRIDGE ROM 



16KOPEN 



12KOPEN 



4KRAM 



] 



3 



1 
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IL KERNAL 

Uno dei problemi che deve essere affrontato dai progtammatoti nel 
campo dei microcomputer e 1 la questione di che cosa fare quando la 
c&sa costrut trice modi f ica il -Sistema Operative del computer. I 
prograrami in iinguaggio macchina, che richiedono mo 1 t o tempo per 
essere svi luppati , potrebbero non funzionare piu' , costringendo ad 
apportare modifiche complesse al programma. Per renders meno oneroso 
questo problems, la Commodore ha sviluppato un metodo chiamato KERNAL, 
che interviene in difesa degli scrittori di software. 

Praticamente, il KERNAL e' una TABELLA DEI SALTI s t anda r d i z za ta 
rivolta al I ' input, all 'output ed al Ie routine di gestione del la 
memoria del Sistema Operativo. Le locazioni di ciascuna routine che si 
trova in ROM puo 1 essere cambiata quando viene rinnovato il sistema, 
ma la tavola dei salti KERNAL sara' modif icata con t i nuament e per 
adattarsi. Modif icare le so t t op r ocedu re scritte in Linguaggio Macchina 
e 1 molto piu' veloce se esse usano solamente la routine di sistema in 
ROM, tramite il KERNAL. 

II KERNAL costituisce il Sistema Operativo del COMMODORE 64. Tutto 
1 ' input, I 'output e la gestione del la memoria e 1 controllato dai 
KERNAL. Per semplificare i programmi in Linguaggio Macchina, e per 
essere sicuri che la futura versione del Sistema Operativo del 
COMMODORE 64 non renda i nu t i 1 i z sab i I i i programi scritti in Linguaggio 
Macchina, il KERNAL comprende una tabella dei salti. Traendo vantaggio 
dalle 39 routine di input/output e da altre "utilities" disponibili 
sulla tabella, non solo si risparmia tempo, ma e' anche piu' facile 
trasferire i programmi dai COMMODORE 64 ad un altro computer. 

La tabella dei salti ha la sua locasione nell 'ultima pagina di 
memoria, nella Memoria a Sola Lettura <ROM) . 

Per usare la tabella dei salti dei KERNAL e' necessario, per prima 
cosa, impostare i parametri necessari al f unz i onament o del la procedura 
KERNAL. Quindi occorre saltare alia so t t op rocedur a , tramite 
I'istruzione JSR, nel punto esatto della tabella dei salti del KERNAL. 
Dopo che il KERNAL ha esaurito le sue funzioni, riporta il controllo 
al programma in Linguaggio Macchina. A seconda di quale routine del 
KERNAL si sta usando, certi registri possono ritornare parametri al 
programma. I registri propri di ciascuna routine del KERNAL possono 
essere individuati nel le singole descrizioni delle so t t op r ocedur e del 
KERNAL. 

A questo punto, una buona domanda potrebbe essere la seguente: 
" Per che* usare la tavola dei salti ? Perche' JSR non va ad interessare 
direttamente la so t t opr ocedu r a del KERNAL ?". Si usa la tabella dei 
salti perche 1 , se il KERNAL o il BASIC vengono modificati, i programmi 
in linguaggio macchina possono essere ancora validi. In un futuro 
Sistema Operativo, le routine potranno trovarsi allocate in un'altra 
parte della mappa della memoria... ma la tavola dei salti funzionera' 
a nc oca b ene ! 
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ATTIVITA DI INIZIALIZZAZIONE DEL KERNAL 



i > 

2) 



3 ) 



4) 



3) 



Al I ' inizial izzaxione, il KERNAL riattiva innanxitutto il puntatore 

alio stack, poi a.xxera il modo decimale. 

II KERNAL passa poi a controlUre la presenxa di una cartuccia per 

1'avviaraento automatico delia ROM, nella locaxione 38000 HEX 

(32768 decimale). Se quests e' presents, 1 ' ini z i a 1 i x sax i one 

normale viene sospesa ed il control!© viene trasferito al codice 

della cartuccia; in caso contrario, continua il normale sistema di 

iniitalizzizione. 

Success! vamente it KERNAL inisializza tutti i dispositivi di 

input /output , ed anche il bus seriale. Entrambi i circuiti CIA 

6526 sono impostati ai valori richiesti per la scansione della 

tastie.ra; viene attivato il timer a 60 Hz. II circuito SID viene 

azzerato. Viene selezionata la mappa della memoria BASIC e viene 

spento il raotore del r eg i s t r a t o re . 

II KERNAL esegue a questo punto un test sulla RAM, impostando i 

puntatori in c i ma ed in fondo alia memoria. Viene i ni z i a I i z za t a 

anche la Pagina Zero, e viene impostato il buffer del nastro. 

II test sulla RAM e' una procedura non distruttiva, che parte 
dalla locazione $0300 e si muove verso I'alto. Una volta raggiunta 
la prima locazione non RAM, la cima della RAM si ritrova il 
puntatore impostato. La base della memoria e' sempre impostata 
alia locazione $0800, mentre la memoria dello schermo parte dalla 
Iocaz ione 90400 . 

Infine, il KERNAL esegue le altre attivtta'. I vettori di I/O 
vengono impostati a valori di default. La tabella dei salti 
inditetti viene fissata nella memoria di base. Lo schermo viene 
azzerato, e vengono riattivate tut te Ie variabili dell'editor di 
schermo. Quindi viene usato l'indirixzo posto nella locazione 
$AG00 per dare il via al 3ASIC. 



COME USARE IL KERNAL 

Quando si scrivono programmi in Linguaggio Macchina e 1 conveniente 
usare le routine riguardanti I ' input/output che fanno gia' parte del 
Sistema Operativo, 1'accesso al clocic di sistema, la gestione della 
memoria ed altre operazioni simili. Da t o il f ac i 1 e accesso ai Sistema 
Operativo, che rende piu' spedita la progr amma z i one in Linguaggio 
Macchina, la riscrittura di tali routine non risulta altro che uno 
sforzo inutile. 

Come si e* gia' detto, il KERNAL e' una tabella dei salti, 
costituita da un insieme di istruzioni JMP che consentono di saltare 
alle varie routine del Sistema Operativo. 

Per usare una procedura del KERNAL e l necessario eseguire per prima 
cosa tutte ie operazioni richieste dalla procedura stessa. Ad 
esempio, se una procedura del KERNAL richiede di essere chiamata 
prima di un'altra, essa deve essere chiamata. Se la procedura si 
aspetta 1 ' i nse r iment o di un numero ne 1 1 ' accuraul a tore , allora questo 
numero si deve trovare Ii*; di ve r sament e , la procedura ha poche 
pr'obab i 1 i t a ' di funzionare nel modo previsto. 

Dopo essersi preparati, occorre chiamare la procedura per mezzo 
de 1 1 ' ist ruz ione JSR . Tutte le procedure del KERNAL a cui si puo' 
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accedere sono strutturate come SOTTOPRQCEDURE , e devono terminare con 
un'istruzione RT3 . Quando la procedure del KERNAL ha terminato ii SU o 
compito, il controllo ritorna a I I ' i s t rus i one successive alia JSR 

Molte procedure del KERNAL rest ituiscono i codici d'errore nella 
"Status Word". oppure ne I 1 ' accumu 1 a t o r e , se insorgono problem! 
durante il loro svolgimento. La buona pratica della pr og ramma z i one ed 
il successo del programmi scritti in Linguaggio Macchina richiedono 
un trattamento adeguato di queste procedure: ignorara un ritorno 
d'errore potrebbe causare il fallimento del resto del prograrama 

Quando si vuole usare il KERNAL si devono eseguire i tre semplici 
pa ss i seguen t i : 

I > Aw i araento 

2> Chiamare la routine 

3> Gestire 1'errore 

Nella descrisione delle routine del KERNAL si usano le seguenti 
convent i oni : 

NOME DELLA FUNZIONE . Nome deIla routine deI KERNAL . 

IND1R1ZZO DI CHIAMATA _ , ndiri7rn . . ... . ^ tl 

inoirazso di chiamata della routine del 
KERNAL, espresso in es adec ima 1 e . 

REGISTR1 D! COMUNICAZIONE - 7 reaistri di fl „. s t, „„„ 

i registri ai questa voce vengono usati 

per passare/ritornare i parametri alla/dalla rotina del KERNAL. 

ROUTINE DI PREPARAZIONE - Alcune routine del KERNAL richiedono che 
siano passati i dati prima che esse possano operare. Le routine 
necessarie sono elencate qui di seguito. 

RITORNO DELL'ERRORE - Un r x t o mo da una rout ine del KERNAL con il 
riporto impostato indica che durante 1 * e 1 abo r as tone si e' verificato 
un errore. IX numero di tale errore e' contenuto ne 1 1 ' accumu I a t o r e . 

RICHIESTE DELLO STACK - Numero a t tua 1 e di byte delio stack usati 
dalla routine del KERNAL. 

REGISTRI INTERESSATI -Tuttl i registri useti d.II. routine del 
KERNAL sono riportati qui di seguito. 

DESCRIZiONE - Un breve elenco delle fun* ton* svolte dalle routine del 
KERNAL e' riportato qui di seguito. 

La seguente e' la Iista delle routine del KERNAL. 
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ROUTINE DEL KERNAL R.ICHIAMABILI DALL'UTENTE 



NOME 



ND-IRIZZO 



HEX 



DECIMALE 



FUNZIONE 



ACPTR 

CHKIN 

CHKOUT 

CHRIN 

CHROUT 

C I OUT 

CINT 

CLALL 

CLOSE 

CLRCHN 

GETIN 

IOBASE 

IOINIT 
LISTEN 

LOAD 

MEMBOT 

MEMTOP 

OPEN 

PLOT 

RAMTAS 

RDTIM 
READST 

RESTOR 
SAVE 
SCNKEY 
SCREEN 

SECOND 

SETLFS 

SETMSG 

SETNAM 

SETTIM 

SETTMO 

STOP 

TALK 

TKSA 

UDTIM 
UNt SN 
UNTLK 

VECTOR 



$FFA5 
*FFC6 
$FFC9 
SFFCF 
f FFD2 
*FFA8 
*FF81 
$FFE7 
8FFC3 
$FFCC 
$FFE4 

$FFF3 

*FFS4 
$FFB1 

5FFD5 
*FF9C 
*FF99 
$FFC0 
dFFFQ 

SFF87 

OFFDE 
$FFB7 

•JFF8A 
SFFD8 
5FF9F 
$FFED 

$FF93 

*FFBA 

$FF90 
5FFBD 
*FFDB 
$FFA2 
$FFE1 
3FFB4 

3FF96 

SFFEA 
JFFAE 
3FFAB 

$FF8D 



65 445 
65478 
65481 
65487 
65490 
65448 
65409 
655 11 
6 5 475 
65484 
65508 

65523 

65412 
65457 

65493 
65436 
65433 
65472 
65520 

65415 

65502 
65463 

65418 
65496 
65439 
65517 

6 5 4 2 7 

65466 

65424 
65469 
65499 
65442 
65505 
65460 

6S430 

65514 
65454 
65451 

65421 



Accetta un byte dalla porta seriale 

Apre il canale di input 

Apre il canale di output 

Accetta un carattere dal canale 

Immette un carattere nel canale 

Trasferisce un byte alia porta seriale 

Inizializza l'editor di schermo 

Chiude tutti i canali ed i files 

Chiude un file logico specifico 

Chiude i canali di input e di output 

Prende il carattere dalla coda (buffer) 

de 1 I a tast i era 

Ritorna l'indirizzo di base dei 

dispositivi di I/O 

Inizializza I'l/O 

Dispone a RICEVENTE i dispositivi sul 

bus seriale 

Carica la RAM da un dispositivo 

Legge/imposta la base del la memoria 

Legge / impos ta la cima della memoria 

Apre un file logico 

Legge/imposta ia posizione X, Y 

del cur so re 

Inizializza la RAM, allocs il buffer 

del nastro, imposta lo schermo a $0400 

Legge il clock del tempo 

Legge la parola di stato di I/O 

Ripristina il vettore di default di I/O 

Salva la RAM su un dispositivo 

Fa la scansione della tastiera 

Ritorna il sistema di coordinate X, Y 

di schermo 

Invia I ' indir isto secondario dopo 

RICEZIONE 

Imposta gli indirizzi primarto, 

secondario e logico 

Controlla i messaggi del KERNAL 

Imposta il nome del file 

Imposta il clock del tempo 

Imposta il supero tempo sul bus seriale 

Termina la scansione della tastiera 

Imposta a TRASMITTENTE il dispositivo 

de I bus ser i ale 

Invia l'indirizzo secondario dopo 

TRASMISSIONE 

Incrementa il clock del tempo 

Imposta il bus seriale a NON- RI CEVENTE 

Imposta il bus seriale a 

NON-TRASMITTENTE 

Legge/imposta il vettore di I/O 
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8.1 - Nome della funzione: ACPTR 



Scopo: Prende i dati dal bus seriate 

Indirizzo di chiftiita: $FFAS (HEX), 65445 (decimale) 

Regis tr i di comun i ca z i one : .A 



Frocedura di preparazione 
Error! di ritorno: Vedere 
Richiesta dello stack: 13 
Registri interessati : .A, 



TALK, TKSA 
READ3T 

X 



Descrizione; - Questa routine- deve essere usata quando si 
ricevere informazioni da un dispositivo sul bus seriale, 
esempio un disco. Questa routine preleva dal bus seriale un 
dato usando 1 * "Handshack i ng" . II dato viene 
ne I 1 ' accumul a t o r e . Per preparare questa routine e' necessari 
la routine TALK,' che ordina al dispositivo sul bus s 
trasmettere dati attraverso il bus. Se il dispositivo ha bis 
comando secondario, ques t ' u 1 t i mo deve essere inviato per me 
routine del KERNAL TKSA, prima che la routine in esame venga 
Gli erroii sono riportati nella parola di stato, che viene 1 
routine READST. 



voglio.no 

come ad 

byte del 

riport&to 

o chiamare 

eriale di 

ogno di un 

zzo della 

ch i ama t a . 

etta da 11a 



Come si usa: 

0> Ordinare a un dispositivo sul bus seriale di predisporsi all'invio 
dati al COMMODORE 64 (usare le routine del KERNAL TALK e TKSA) 

1) Chiamare queste routine (usando JSR) 

2) Memorizzare, oppure usare, i dati 

ESEMPIO: 

; PRENDE UN BYTE DAL BUS 
JSR ACPTR 
STA DATA 



65478 (decimale) 



B.2 - Nome della funzione: CHKIN 

Scopo: Apre un canale di input 
Indirizzo di chiamata: $FFC6 (HEX), 
Registri di comuni caz i one : .X 
Procedure di p r ep a r a z i one : (OPEN) 
Errori di ritorno: 
Richiesta dello stack: Nessuna 
Registri interessati: .A, .X 

Descrizione: - Ogni file logico che e* gia' stato aperto dalla routine 
del KERNAL OPEN puo 1 essere definito, da questa routine, come canale 
di. input Normalmente, il dispositivo sul canale deve essere un 
dispositivo di input; d i ve rsamen t e , si verifica un errore e la routine 
"abortisce" 

A I I ' a t t o della ricezione di dati provenienti da qualunque altra parte 
diversa dalla tastiera, prima di usare le routine del KERNAL CHRIN o 
CETIN si deve chiamare questa routine. Se si vuole usare 1* input da 
tastiera, e non sono aperti altri canali di input, le chiamate a 
questa routine ed alia routine OPEN non sono necessarie. 



1 
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Quando si usa quests routine in c. ongiunsione ad un dispositivo su'I 
bus seriale, essa provvede ad inviare au t oma t i camen te sul bus 
I'indirizzo di chiamata (e 1 ' indi rizzo secondario, se specif icato 
nella routine OPEN). 

Come si usa: 

0) Aprire (OPEN) il file logic© ( se necessario: vedere descrizione 
p receden t e ) . 

1) Caricare il registro X con il numero di file logico che deve 
esse re usa to. 

2) Chiamare questa routine (usando il comando JSR) 

Possibili errori: 



#3 

#5 



File non ape r t o 

Dispositivo non presente 

II file non e* un file di input 



ESEMPIO: 

;SI PREPARA PER UN INPUT PROVENIENTE DAL FILE LOGICO 2 

LDX #2 

JSR CHKIN 



B.3 - Nome della funzione: CHKOUT 

Scopo: Apre un canale di output 

Indirizzo di chiamata: $FFC9 (HEX), 45481 (decimal*) 

Registri di comun i ca z i one : .X 

Procedure di p r epa r a z i one : (OPEN) 

Errori di ritorno: 0, 3, 5, ? (vedere READST) 

Richiesta dello stack: 4 + 

registri interessati: .A, .X 



Descrizione: 
KERNAL OPEN 
Na t ur a lmen t e 
deve essere 
"abortisce". 

Questa rout 
i nv i a t o su u 
lo schermo d 
cana 1 i d i ou 
alia rout ine 

Quando si u 
sul bus se r i 
specificato 
specificato) 



- Ciascun nurae 
, puo ' essere 
, il dispositiv 
di output, altr 

i ne deve essere 
n dispositi vo d 
el COMMODORE 6 4 
tput gia * predi 

OPEN non e ' ne 
sa questa routi 
ale, essa i nv i a 

dalla routine 



ro di file logico, creato dalla routine del 

definito come un canale di output. 

o che si intende usare per aprire un canale 

imenti si verifica un errore e la routine 

chiamata prima che qualsiasi dato venga 

i output, a meno che quest'ultimo non sia 

In questo caso, se non ci sono altri 

sposti, la chiamata a questa routine ed 

ce s sa r i a . 

ne per aprire un canale di un dispositivo 

automat icamente i'indirizzo di RICEZIONE 

OPEN (e I'indirizzo secondario, se 



Come si usa: 

RICORDARE: Questa routine 
sche rmo . 



NON E' NECESSARIA per inviare i dati sullo 
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0) Usire la routine OPEN del KERNAL per specif icare il numero d i file 
logico, 1'indirizzo di RICEZIONE e, se specificate, 1'indirizzo 
seconda r i o . 

t) Caricsre il registro .X con il numero del file logico usato nella 
istruzione di apertura. 

2) Chiamare questa routine usando J3R 



ESEMPIO: 
;DEFINISCE 

LDX #3 

JSR CHKOUT 



IL FILE LOGICO 3 COME CANALE DI OUTPUT 



Possibili errori: 

#3 File non aperto 

#5 : Dispositivo non ptesente 
#7 : File non di output 



B.4 - Nome della funzione: CHRIN 

Scopo: Preleva un carattere da 1 canale di input 

Indirizzo di chiamata: SFFCF (HEX), 65487 (decimale) 

Registri di comuni ca z i one : .A 

Procedure di p r epa ra z i one : (OPEN, CHKIN) 

Errori di ritorno: (vedere READST) 

Richiesta dello stack: 7 + 

Registri interessati: .A, .X 



l 



Descrizione: - Questa routine preleva un byte 
gia' predisposto come canale di input dalla ro 
Se CHKIN non e' stata usata per definire un a 

allora si prevede che i dati provengano dalla 
dato viene sistemato ne 1 1 * accumu I a t o r e . Dopo 1 
r inane aperto . 

L'input da tastiera e* gestito in modo partic 
viene attivato il cursore, che continua a 1 
viene digitato sulia tastiera un ritorno carre 
che si trovano sulla linea (fino a 38) vengono 
di input del BASIC, per poi essere ripresi uno 
routine. Quando viene chiamato il ritorno carr 
stata elaborata. Alia chiamata successiva di 
processo, a partire dal 1 ampegg i amen t o del cur 
nuovo . 



del dato da 
utine CHKIN 
1 1 ro cana I e 

tastiera. I 
a chi ama t a , 

o I a re . Per 
amp egg i a re 
Ilo. Tutti 
memo r i z z a t i 
alia volta 
ello, tutta 
questa rout 
sore, viene 



un cana I e 
del KERNAL. 

d i input, 
1 byte del 



i 1 



canale 



p r ima cosa , 
f i nche * non 
i caratteri 
nel buffer 
da questa 
la 1 i nea e ' 
ine, questo 
e segu i t o d i 



Come si usa: 

DA TASTIERA 

1) Recuperare un byte del dato tramite la chiamata a 

2) Memorizzare il byte .del dato 

3) Verificare se si tratta dell'ultimo byte del dato 

4) Se non lo e', ritornare al passo 1 



questa routine 



^ 



- Capitolo 5.53 - 



ESEMPIO: 




LDY $#00 


RD 


JSR CHRIN 




. STA DATA,Y 




INY 




CMP #CR 




BNE RD 



;PREPARA IL REGISTRO .Y ALLA MEMORI ZZAZ IONE DEL DATO 

i - 

jMEMORIZZA L'Y-ESIMO BYTE NELLA Y-ESIMA LOCAZIONE 
DELL'AREA DATI 

jE' UN RITORNO CARRELLO? 

;SE NON LO E', PREND1 UN ALTRO BYTE DEL DATO 



DA ALTRI DISPOSITIVI: 
0) Usare le routine OPEN e CHKIN del KERNAL 
!> Chiamare questa routine (usando 1' istruiione JSR) 
2) Memorizzare il dato 

ESEMPIO: 

JSR CHRIN 
STA DATA 



B.5 - Nome dejia funzione: CHROUT 

Scopo: Invia in output un carattere 

Indirizzo di chiamata: *FFD2 (HEX), 65490 (decimale) 

Registri di coraun i caz i one : .A 

Procedure di pr epara z i one : (CHKOUT, OPEN) 

Errori di ritorno: (vedere READST) 

Richiesta dello stsck: B 

Registri interessati: .A 

Descrizione: - Questa routine invia in output un carattere su un 
canale gia' aperto. Prima di chiamare questa routine, usare ie routine 
OPEN e CHKOUT per predisporre il canale di output. Se la chiamata non 
viene effettuata, il dato viene inviato ad un dispositive di output 
standard (il numero 3, cioe' Io schermo). Prima di chiamare questa 
routine/ il byte del dato viene carieato nell 'iccumuUtore, per poi 
essere inviato ai dispositive di output specificato. Dopo la chiamata, 
il canale rimane aperto. 

NOTA:; Questa routine deve essere trattata con cura quando si intenda 
inviare il dato ad uno specifico dispositivo seriale, poiche' il 
dato viene inviato a tutti i canali di output aperti sul bus. 
Tutti i canali di output* aperti sul bus seriale, oltre a quel lo 
inteso per la destinasione, devono essere chiusi tramite una 
chiamata alia routine CLRCHN del KERNAL, a meno che non si 
desideri d i ve r saraent e . 

Come si usa: 

0> Usare la routine CHKOUT del KERNAL, se necessario (vedere la 
descrizione sopra). 

1) Caricare ne 1 1 ' accumu 1 a t ore il dato da inviare in output. 

2) Chiamare questa routine. 
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1 



1 



ESEMPIO: 

;DUPLICATO DELL « ISTRUZIONE BASIC CMD 4, "A" 
LDX #4 ;FIL2 LOGTCO #4 

JSR CHKOUT ;APRE IL CANALE DI OUTPUT 
IDA #'A 
JSR CHROUT ;INVIA IL CARATTERE 



B.6 - Nome della funzione: CIOUT 

Scopor Trasnette un byte sul bus seriale 

Indirizzo di chiamata: 3FFA8 <HEX), 6 5 4 4 8 (decimals) 

Registri di comuni c«, z i one : . .A 

Procedure di preparaz i one : LI STEN, C SECOND! 

Ertori di ritorno: vedere READST 

Richiesta del lo stack: 5 

Registri interessati: nessuno 



Descrizione: ■- Quest a routine e' 
dispositiyi sul bus seriale. Una 
il byte del dato sul bus serial 
Prima di chiamare questa routine, 
LISTEN del KERNAL, che ordina ad 
tenersi pronto alia ricesione di 
u n indirizzo secondario, si deve 
routine SECOND del KERNAL). L'acc 
che viene trasmesso come dato sul 
essere predisposto a ricevente, a 
un "fuori s incroni smo" , Questa 
carattere (ia routine, cioe' , trt 
ritornato). Percio', quando si ch 
porre fine alia trasmissione dei 
viene inviato con una "End 
success i vament e , al dispositivo v 

Come si usa: 



usata per inviare i nf o rma z i on I ai 
chiamata a questa routine inserisce 
e usando I • "Handshack i ng" seriale. 

e' necessario chiamare la routine 
un dispositivo sul bus seriale di 
dati <se un dispositivo ha bisogno di 

inviare anche questo, tramite ia 
umulatore viene caricato con un byte 

bus seriale. Un dispositivo deve 

Itrimenti la parola di stato rileva 

routine "buf ferisia" sempre un 

ttiene II dato precedente a queilo 

iama la routine UNLSN dei KERNAL per 

dati, il carattere "bufferizzato" 
Or Identify" (EOI) impostata; 
iene inviato il comando UNLSN. 



Q> Usare la procedura LISTEN del KERNAL (se necessario, anche la 
procedura SECOND) 

1) Caricare 1 * accumul a tore con un byte del dato 

2) Chiamare questa procedura per inviare il byte del dato 



1 



ESEMPIO: 

LDA #'X 
JSR CIOUT 



;INVIA UNA X AL BUS SERIALE 
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8.7 - Nome della funzione: CINT 

Scopo: Iniiialissa I'editor di schermo ed II circuito di control!* del 
video 6567 

Indirisso di chiamata: $FF8i (HEX), 65409 (decimale) 

Registri di comun i caz i one : nessuno 

Procedure di prepares i one : nessuna 

Errori di ritorno: nessuno 

Richiesta dello stack: 4 

Registri interessati: .A, .X, .Y 

Descrizione: - Questa routine predispone 11 circuito di controllo del 
video 6567del COMMODORE 64 ad un ■ oper ax i one normal*. Viene 
ini ziai izzato anche I'editor dl schermo, Questa routine deve essere 
chiamata da una cartuccia programma del COMMODORE 64. 

Come si usa: 
i) Chiamare questa routine 

ESE.MPIO: 



JSR CINT 
JMP RUN 



jINIZIO DELL'ESECUZIONE 



B.8 - Nome clelia funzione; CLALL 

Scopo: Chiude tutti i files 

Indirisso di chiamata: 3FFE7 (HEX), 63511 (decimale) 

Registri di comuni ca % i one : nessuno 
Errori di ritorno: nessuno 
Richiesta dello stack: 11 
Registri interessati: .A, .X 

Descrizione: - Questa routine chiude tutti i files aperti. Quando 
questa routine viene chiamata, i puntatori alia tabeila dei file 
aperti vengono impostati daccapo a sero, chiudendo tutti t files. 
Inoltre, viene chiamata aut oma t i camen t e la routine CLRCHN, che impost* 
daccapo i canali di I/O. 

C.:n:e :A usa: 
1) Chiamare questa routine 

HoEMPiO: 

JSR CULL ; CHIUDE TUTTI I FILES E 5ELEZI0NA I CANALI DI I/O DI 

DEFAULT 

JMP RUN ;INIZIO DELL ' ESECUZ I ONE 
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B.9 - Nome delta funzione: CLOSE 

Scopo: Chiude un file logico 
Indirisso di chiamati: $FFC3 (HEX), 
Registri di conunicaitone: .A 
Procedure di p r epa r a z i one 
Error: di ritorno: 0, 240 
Richiesta dello stack: 2 + 
Registri inteiessati: .A, 



45475 (decimate) 



Ne ssuna 
(vedere READST) 



• X, Y 

Descrizione: - Quest* routine serve per chiudere un file logico dopo 
che su questo file sono state completate tutte le operazioni di I/O. 
QubsU routine viena chiamata dopo che si e' caricato 1 ' accumu 1 a t o r e 
con il nuraero del file logico che deve essere chiuso (il numero e' lo 
stesso usato per la sua apertura, avvenuta tramite la routine OPEN). 



Come si usa: 

1) Caricare I ' accumu I a t o re con il numero del 
essere ch i uso . 

2) Chiamare questa routine. 



file logico che deve 



ESEMPIO: 

;CLOSE 15 

LDA #15 
JSR CLOSE 



B.10 - Nome della funzione: CLRCHN 

Scopo: Azzera i canali di I/O 
lndiriszo di chiamata: $FFCC (HEX), 
Registri di comuni ca z i one : Nessuno 
Procedure 6ii pr epa raz i one : Nessuna 
Errori di ritorno: 
Richiesta di stack: 9 
Registri interessati: .A, .X 



65484 (decimale) 



Descrizione: - Questa rou 
canali aperti a per rest 
standard originale. Di so 
canali di I/O (come nastr 
di I/O. 11 dispositivo st 
quelio standard di output 

Se uno dei dispositivi d 
tutto viene inviato@un se 
input, oppure un segnale 
Se questa routine non 
ricevitori) viene lasciat 
puo' essere ricevuto cont 
COMMODORE 64. Un modo per 
ordinare alia stampante d 
(LISTEN), permettendo cos 

Questa routine viene chi 
routine CLALL del KERNAL . 



tine viene chiamata per az 
ituire ai canali di I/O 
lito, viene chiamata dopo ave 
o o disco) e dopo averli usat 
andard di input e' il numero 

e* il numero 3 (schermo). 
a chiudere e' la porta ser 
gnale di UNTLK per azzerare 
d i 9UNL I STEN per azzerare il c 

viene chiamata <ed il ri 
o attivo sul bus seriale), 
empo r aneamen t e da piu 1 di un 

trarre vantaggio da tutto ci 
i COMUNICARE (TALK) e al dis 
i' la stamp a diretta di un fi 
amata direttaroente durante 1' 



zerare tutti i 
il loro valore 
r aperto altri 
i per operazioni 
< t as t i e r a ) , 

i a 1 e , pr ima d i 

i i canal e d i 

ana I e d i ou t pu t . 

cevi tore (o i 
lo stesso dato 
dispositivo del 
o ' e ' que 1 1 o di 
co di RICEVERE 
le su disco, 
esecuzione della 
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Come si usa: 
1) Chiamare questa routine usando 1 • i s t rus i one J3R. 

ESEMPIO: 
JSR CLRCHN 



B.1 1 - Nome deila funzione: GETIN 

Scopo: Prende tin carattere 

Indiriszo di chiamata: $FFE4 (HEX), &555Q8 (decimale) 

Registri di comun i ca % i one : .A 

Procedure di p r ep a r a t i one : CHKIN, OPEN 

Krrori di ritorno: vedere READST 

Richiesta dello stack: 7+ 

Hegistri interessati: .A <.X, .Y) 

Descrizione: - Se ii canaie e l la tastiera, quest* so 1 1 op r ocedu r a 
rimuove un carattere dalla coda della tastiera e lo rastituisce 
al I ' accumula t ore sottoforma di valore in ASCII. Se la coda e' vuota, 
ii valore che viene riportato ne 1 1 ' aecumu 1 a t or e e' zero. 1 caratteri 
sono inseriti aut oma t i camen t e nella coda da una routine di scanstone 
della tastiera, pilotata da inte r r uz i oni , che si chiama SCNKEY . II 
buffer della tastiera puo" contenere un massimo di 10 caratteri. 
Quando il buffer e' pieno, i caratteri in eccedensa sono ignorati fino 
alia prossima rimozione di un carattere dalla coda. Se il canaie e* 
I'RS-232, allora viene usato solamente il registro .A e viene 
ritornato un singolo carattere. Per il controllo della validita' si 
veda READST. Se il canaie e' di tipo seriate, oppure e* il 
registratore o lo schermo, allora chiamare la routine BASIN. 

Come si usa: 
i) Chiamare questa routine usando 1'istrusione JSR. 
2) Controllare se ne 1 I ' accumul a t ore c'e' zero (buffer vuoto). 
3 ) El abora re i da t i . 

ESEMPIO: < 
; ATTENDE UN CARA1TERE 
WAIT JSR GETIN 
CMP #0 

BEQ WAIT 
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3.12 - Nome delta funzione: 108A3E 

Scopo: Definisce la pagina di memoria perl'I/O 

Indirizzo di chiamata: 1FFF3 (HEX), 65523 (deciraale) 

Registri di c omun i c as i one : -X, Y 

Procedure di p r epa ra z i one : Nessuna 

Error! di r i torno :■ 

Richiesta dello stack: 2 

Registri interessati: .X, .Y 

Descrizione: _ Questa routine imposta i registri X e Y all' indii isto 
del segmento di memoria dove sono allocati i dispositivi di I/O 
mappati in memoria. Questo indirisso puo' quindi essere usato come 
"offset" per accedere ai dispositivi di I/O mappati nella memoria del 
COMMODORE 64. L'"offset" rappresenta il numero delle loc.asioni 

di 
i 1 



dall'inizio della pagina sulle quali si vuole allocare il registro 
WO. II registro X contiene II byte basso de 11 • i nd i r i 2 so , mentre 
registro .Y contiene il byte alto de I I ' ind i r i z so . 

Questa routine e* stata creata per garantxre la compa t i b i 1 t a ' tra 
COMMODORE 64, il VIC 20 ed i prossimi modelli del COMMODORE 64. Se 
locazioni per l'1/O, 1 imi t a tamente ad un programma in Linguaggio 
Macchina, vengono assegnate tramite una chiamata a questa routine, 
allora risultano ancora compatibili con le prossime versioni 
COMMODORE 64, del KERNAL e del BASIC. 



il 
le 



del 



Come si usa: 

i) Chiamare questa routine usando I'istruzione JSR. 

2) Meraorizzare i registri .X e .Yin due locasioni consecutive 

3> Caricare il registro .Y con 1 * "of f ■• t " . 

4) Accedere a quella locazione di I/O. 

ESEMPIO: 

; IMPOSTA A ZERO (INPUT) IL REGISTRO D1REZI0NE DATI DELLA PORTA UTENTE 
JSR IOBASE 

STX POINT ; IMPOST* I REGISTRI BASE 

STY POINT+1 
LDY #2 

LDA #0 >OFFSET PER DDR DELLA PORTA UTENTE 

STA (POINT), Y ; IMPOSTA DDR A ZERO 



3.13 - Nome della funzione: 10INIT 

Scopo: Inizializza i dispositivi di I/O 

Indirizzo di chiamata: $FF84 (HEX), 65412 (decimale) 

Registri di comun i ca z i one : Nessuno 

Procedure di p r epa ra z i one : Nesuna 

Errori di ritorno: 

Richiesta dello stack: Nessuna 

Registri interessati: .A, .X, .Y 

OascriziGna: - Questa routine inizializza tutti i dispositivi e le 
routine di I/O e le rotine. Viene normalmente chiamata come parte 
della procedura di i ni z i a 1 i z za z i one di una cartuccia programma del 
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COMMODORE 64 

ESEMPIO: 

JSR IOINIT 



B.14 - Nome delia funzione: LISTEN 

Scopo: Predispone ii disposi tivo sul bus seriale a ricezione 

lndirizzo di chiamata; SFFB1 (HEX), A34S7 <decimale> 

Hegistri di co mu nicazione: A 

Procedure di p r epa ra z i one : Nessuna 

Errori di ritorno; Vedere READST 

Richiesta dello stack: Nessuno 

Registri interessati: .A 

Descrizione: - Quests routine ordina al dispositivo sul bus seriale di 
ricevere dati. Prima di effettuare la chiamata a questa routine, 
I • accumula to r e deve essere caricato con un numero di dispositivo 
compreso fra e 31. La funzione LISTEN esegue una OR su tutti i bit 
del numero per convertirlo ad un indirizzo di ascolto, e per 
trasmettere poi questo dato sul bus seriale sotto forma di comando . CI 
dispositivo specificato viene posto nella condizione di ricevere, ed 
e* quindi pronto ad accettare 1 ' i nf o rma z i one . 

Come si usa: 

1) Caricare 1 ' accumu la t ore con il numero del dispositivo a qui si 

desidera comandare di RICEVERE. 

2> Chiamare questa routine usando l'istruzione JSR. 

ESEMPIO: 
;COMANDA AL DISPOSITIVO #8 DI RICEVERE 
LDA #8 
JSR LISTEN 



B.1 5 - Nome delta funzione: LOAD 

Scopo: Carica da dispositivo in RAM 

lndirizzo di chiamata: $FFD5 (HEX), 65493 (decimale) 

Registri di comuni caz i one : .A, .X, .Y 

Errori di ritorno: 0,4,5,8,9, READST 

Richiesta dello stack: Nessuna 

Registri interessati: .A, .X, .Y 

Descrizione: - Questa routine carica i byte del dato da qualsiasi 
dispositivo di input nella memo r i a del COMMODORE 64. Puo ' essere usata 
anche per operazioni di verifica, confrontando ii dato sul dispositivo 
con quello gia' in memoria e Iasciando invariato il dato memorizzato 
in RAM'. L * accumulators viene impostato a per un caricamento e a 1 
per una verifica. Se il dispositivo di input e' aperto con indirizzo 
secondario 0, I ' i n f o rma z i one contenuta ne 1 1 * e t i che t t a di testa 
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proveniente dal dispositivo viene ignorsta, In questo caso, i registci 
.X e .Y devono contenere l'indirlsso di partenza per il caricamento. 
Se il dispositive* e' indirizzato con indirizzo secondario i, o 2, 
allora il dato viene caricato in memoria a partire dalla locaziene di 
memoria specificata daila testata. Quest* routine ritorna 1' indirizzo 
della piu' alta locazione RAM caricata. 

Prima di effettuare la chiamata per queata routine, occorre chiamare 
le routine SETLFS e SETNAM del KERNAL . 



NOTA: NON E* POSSIBILE caricare 
sche rmo ( 3 ) . 



da tast iera < ) 



da RS-232 (2> 



da 



Come si usa: 

0) Chiamare le routine SETLFS e SETNAM. Se si 
rilocato, usare la routine SETLFS per 
seconda r io . 

1) Impostare il registro .A a per caricamento 

2) Se si desidera un caricamento rilocato, 
registri -X e .Y 

all' indirizzo di partenza per il caricamento 

3) Chiamare la routine usando l'istruzione JSR. 



desidera un caricamento 
inviare un indirizzo 



e a 1 per verifica. 
occorre impostare i 



ESEMPIO: 



] 



m 



FILE 

FILE 



NAME 
NAME1 



jCARICA UN FILE DA REGISTRATORE 



LDA #DEVICE1 

LDX #FILENO 

LDY CMD1 

JSR SETLFS 

LDA #NAME1-NAME 

LDX #<NAME 

LDY #>NAME 

JSR SETNAM 

LDA #0 

LDX #*.FF 

LDY tt$FF 

JSR LOAD 

STX VARTAB 

JMP START 

.BYT 'FILE NAME' 



; IMPOSTA IL NUMERO DI DISPOSITIVO 
j IMPOSTA IL NUMERO LOGICO DEL FILE 
j IMPOSTA L" INDIRIZZO SECONDARIO 

jCARICA .A CON IL NUMERO DI CARATTERI DEL 

NOME DEL FILE 

;CAR1CA .X CON L' INDIRIZZO DEL NOME 



;CARICA .Y CON L' INDIRIZZO DEL NOME 



; IMPOSTA L'INDICATORE A CARICAMENTO 
;ALTERNA LA PARTENZA 



;TERMINE CARICAMENTO 



DEL 
DEL 



m 



B.1 6 - Nome della funzione: MEMBOT 

Scopo: Impost* la base della memoria 

Indirizzo di chiamata: SFF9C (HEX), 65436 (decimaie) 

Registri di comun i ca z i one. : .X, .Y 

Procedure di preparazione: Ness una 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta di stack: Nessuna 

Registri interessati: ,X, .Y 
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Descrizione: - Questa routine e 1 usata per impostare la base della 
memoria. Se il bit di riporto de I 1 ' accumu I a t or e risulta irapostato, 
allora, quando. questa routine viene chiamata, ne i registri .X e .Y 
viene riportato il valore del puntatore al byte piu' basso della HAM. 
Sul COMMODORE, 6 4 privo di espansioni di memoria, il valore inisiale 
di questo puntatore e' 30800 (2048 decimale). Se il '■. bit di riporto 
de 1 1 * accumul atore e' a aero al momento della chiamata della routine, i 
vslori dei registri .X e .Y vengono trasferitl rispett ivamente al byte 
basso ed al byte alto del puntatore all'inizio della RAM. 

Come si usa: 

PER LEGGERE IL VALORE DALLA BASE DELLA RAM 

1) Impostare il riporto 

2) Chiamare questa routine 

PER IMPOSTARE IL VALORE DELLA BASE DELLA RAM 

1) Azzerare il riporto 

2) Chiamare questa routine 

ESEMPIO: 

ALZA LA BASE DELLA MEMORIA DI UNA PAGIMA 
SEC jLEGGE LA BASE DELLA MEMORIA 

JSR MEMBOT 
INY 

CLC ; IMPOSTA LA BASE DELLA MEMORIA AL NUOVO VALORE 

JSR MEMBOT 



B.1 7 - Nome deila funzione: MEMTOP 

Scopo: Imposta la cima della RAM 
Indirizzo di chiamata: $FF99 (HEX), 6 5 4 3 3 
Registri di comuni caz x one : .X, .Y 
Procedure di preparazione: Ness una 
Errori di ritorno: Messuno 
Richiesta del Io stack: 2 
Registri interessati: ,X, ,Y 



(dec ima I e > 



Descrizione: - Questa routine e' usata per impostare la cima della 
RAM. Quando si chiama questa routine con il bit di riporto impostato, 
nei registri .X e .Y viene caricato il valore del puntatore alia cima 
della RAM. Se invece il bit di riporto de 1 1 • accumul a t o re e' azzerato, 
nella cima della RAM viene caricato il contenuto dei .registri .X e .Y, 
cambiando cosi ' la cima della memoria. 

ESEMPIO: 

;DISALLOCA IL BUFFER DELL'RS-232 

SEC ;LEGGE LA CIMA DELLA MEMORIA 

JSR MEMTOP 

DEX" 

CLC 

JSR MEMTOP j IMPOSTA LA NUOVA CIMA DELLA MEMORIA 
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3.'i 8 - Nome ciella funzione: OPEN 

Scopo: Apre un file logico 

Indirizzo di chiamata: SFFCQ <HEX>, 65472 (decimale) 

Regisf r i di comun i ca z i one : Nessuno 

Procedure di p r epara z i one : SETLFS, SETNAM 

Errori di ritorno: 1 , 2 , 4 , 5 , 6 , 2 40 , READST 

Richiesta dello stack: Messuna 

Registri interessati: .A, .X, . Y 

Descrizione: - Questa routine ,e ' usata per aprire un file logico. Una 
volta predisposto, il file logico puo' essere usato per le operazioni 
di i np u t / ou t p u t . La raaggior parte del le routine di I/O del KERNAL 
chiamano questa routine per creare il file logico su cui lavorare. 
Prima di usare questa routine, occorre chiamare le routine SETLFS e 
SETNAM del KERNAL : 

Come si usa: 

rout ine SETLFS . 
routine SETNAM. 
que sta routi ne . 

ESEMPIO: 
ImpI ementaz ione de 1 1 ' i s t ruz i one BASIC OPEN 1 5 , 8 , 1 5 , " I / O" 

jLUNGHEZZA DEL NOME DEL FILE PER SETLFS 
; INDIRIZZO DEL NOME DEL FILE 



0) 


Usa re la 


1 ) 


Usare la 


2> 


C-h i a ma r e 





LDA #NAME2~NAME: 




LDY #>NAME 




LDX #<NAME 




JSR SETNAM 




LDA #15 




LDX #8 




LDY #15 




JSR SETLFS 




JSR OPEN 


NAME 


.BYT 'I/O' 


NAME2 





- Cap itolo 5.63 - 



B.19 - Nome deila funzione: PLOT 



Scopo: Impost* la locazione del. cursore 
Indirizzo di chiamata: SFFFO (HEX), 65520 
Regis.tri di coouni caz i one : .A, .X, .Y 
Procedure di p repa ra z i one : Nessuna 
Errori di ritorno: Nessuno 
Richiesta dsllo stack: 2 
Registri interessati: .A, .X, . Y 



(dec ima I e ) 



Descrizione: - Una chiamata a questa routine, con impostato 
I ' indicatore di riporto de 1 1 * accumu la t o re , causa il caricamento deila 
posizione attuale del cursore sullo schermo (espressa nelie coordinate 
X e Y> nei registri X e ,Y. II numero di colonna (0...79) deila 
posizione del cursore e' rappresenta t o da Y, mentre il numero di riga 
(0...24) deila posizione del cursore e* rappr esent a t o da X. Una 
chiamata con il bit di riporto azzerato posiziona il cursore nel punto 
di coordinate X,Y, come determinato dai registri .X e .Y 



] 
J 



Come si usa: 
PER LEGGERE LA LOCAZIONE DEL CURSORE 

1) Impostare I' indicatore di riporto. 

2) Chiamare la routine. 

3> Prelevare la posizione di X e Y r i spe t t i vament e dai registri .X e 

Y. 

PER IMPOSTARE LA LOCAZIONE DEL CURSORE 

1) Azzerare 1'indicatore di riporto 

2) Impostare i registri .X e -Y alia locazione di cursore desiderata. 



ESEMPIO: 

jPOSIZIONA IL CURSORE NEL PUNTO DI COORDINATE (5,10) 
;(RIGA = :5, COLONNA= : 10) 

LDX #10 

LDY #5 

CLC 

JSR PLOT 



B.20 - Nome deila funzione: RAMTAS 



Scopo: Esegue un test sulla RAM 

Indirizzo di chiamata: SFF87 (HEX), 65415 (decimale) 

Registri di comun i caz i one : .A, .X, ,Y 

Procedure di p r epa r a z i one : Nesuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta dello stack: 2 

Registri interessati: .A, .X, .Y 



Descrizione:- Questa routine e' usata per eseguire un test suila RAM 
e per impostare di conseguenza i puntatori alia cima ed alia base 
deila memoria; inoltre, azzera le locazioni da $0000 i 



$0101 e da 
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$0200 a I0BFF, alloc* il buffer del registrators ed impost a la base 
dello schermo a 503FF. Normalmente, questa routine viene chiamata 
durante il processo di inizializzazione del la cartuccia programma del 
COMMODORE 64. 

ESEMPiO: 

JSR RAMTAS 



B.21 - Nome della funzione: RDTIM 

Scopo: Legge il clock di sistema 

Indirizzo di chiamata: $FFDE (HEX), 65502 Cdecimale) 

Regis tri di comun i caz i one : .A, .X, .Y 

Procedure di p r epa ra z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta dello stack: 2 

Registri interessati: .A, .X, .Y 



Descrizione: - Questa routine e' usata per 
sistema. La risposta del clock e' di i/60 di 
restituisce tre byte. L ' accumu I a t o re contiene il 
significative; ii registro indice X contiene il 
sign i f i cat ivo seguentej il registro Y contiene X* ultimo 
s i gni f i ca t i vo . 

ESEMPIO: 

JSR RDTIM 
STY TIME 

STX TIME + 1 
STA TIME +2 



leggere i 1 clock di 
secondo. La routine 



byte 

byte 
byte 



p i u ' 
piu* 
piu* 



TIME *=*+3 



B.22 - Nome della funzione: READST 

Scopo: Legge la parola di stato 

Indirizzo di chiamata: 5FFB7 <HEX>, 65463 Cdecimale) 

Registri di comuni ca z i one : .A 

Procedure di p r epa r a z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta dello stack: 2 

Registri interessati: .A 

Descrizione: Questa routine riporta ne 1 1 ' accumula t ore lo stato 
attuale dei dispositivi di I/O. Solitamente, questa routine viene 
chiamata dopo aver iniziato una nuova comuni ca z i one verso un 
dispositivo di I/O. La routine restituisce informaaioni sullo stato 
del dispositivo, oppure gli errori che si sono verificati durante le 
operazioni di I/O. I bit ritornati ne I 1 • accumu 1 a t o r e contengono Xe 
seguenti i nf o rmaz i oni : 
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POSIZiONE 
DEL BIT 

Dl STATO 


VALORE 

NUMERICO 
DELLO STATO 


LETTURA DA 

REGISTRATORE 


R/WSER1ALE 


VERIFICA+CARiCO 

DEL NASTRO 





1 




Supero Tempo 
scrittuta 




1 


2 




Supero Tempo 

lettura 




2 


4 


Blocco Corto 




Bl occo Cor to 


3 


8 


Blocco Lungo 




Blocco lungo 


4 


16 


Errors letturi 
i r recupe r ab i 1 e 




Qua 1 s i asi Errore 


5 


32 


Errore controllo 
somma t o r 1 a 




Errore cont rollo 

somma tori a 


6 


44 


Fine Fi le 


F i ne L i nea 




7 


-1 28 


Fine Nastro 


Di spos i t i vo 
non presents 


Fine Nastro 



Come si usa: 

J) Chiamare questa routine. 

2) Decodificare l'informaxione contenuta nei regis tro .A quando 
si riferisce al progri mma . 



essa 



ESEMPIO: 

;CONTROLLA LA FINE DEL FILE DURANTE UNA LETTURA 
JSR READST 

AND #64 jCONTROLLA IL BIT DI FINE FILE 
BNE EOF ;SALTA SE E' FINE FILE 



B.23 - Nome della funzione: RESTOR 



Scopo: Ripristina il sistema standard ed i vettori di 

Indiriszo di chiamata: $FF8A (HEX), 65418 (decimale) 

Procedure di preparas i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta di stack: 2 

Registri interessati: .A, .X, .Y 



interruzione 



Descrizione: - Questa routine ripristina i valori standard di tutti i 
vettori di sistema usati dalle routine e dalle interrusioni del BASIC 
e del KERNAL (vedere la mappa di memoria per il contenuto di default 
dei vettori). La routine VECTOR del KERNAL e' usata per leggere e 
modificare i nd i v i dua Imen t e i vettori di sistema. 

Come si usa: 
1) Chiamare questa routine 

ESEMPIO: 
JSR RESTOR 
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B. 24 - Nome della funzione: SAVE 

Scopo: Saiva la memorla su un dispositive 

Indirizzo di chiamata: 5FFD8 (HEX), 6549A (deciraale) 

Registri di coouni caz i one : .A, .X, .Y 

Procedure di p r epa r a z i one : SETLFS, SETNAM 

Errori di ritorno: 5,8,9,READST 

Richiesta dello stack: Nessuna 

Registri interessati: .A, .X, .Y 

Descrizione; -. Questa routine saiva un segment© di memoria a partire 
da un indirizzo indiretto, con'tenuto sulla pagina zero e specif icato 
da I l * accumu I a t o r e , f i no all ' indir izzo memorizzato nei registri .X e 
.Y; success i vamente , viene trasferita ad un file Iogico su un 
dispositive di input/output. Prima di usara questa routine, devono 
essere richiamate le routine SETLFS e SETNAM. Da notare che un 
salvataggio sul dispositivo 1 (registratore Datassette C TM "J ) n o n 
richiede necessa r iament e ii nome del file. Qualsiasi altro tentativo 
di salvataggio su altri dispositivi senza usare ii nome del file 
genera un errore. 

NOTA: I dispositivi (tastiera), 2 (RS-232) e 3 (schermo) non possono 
essere sa I va t i . 

Qualunque tentativo in questo senso genera un errore e 
1 * i n t e r r uz i one di questa routine. 

Come si usa: 



0) 
1 ) 
2) 
3) 



Usare la routine SETLFS e SETNAM (a meno che non si desideri fare 
un salvataggio senza alcun norae di file su un registratore). 



Caricare due locazioni consecutive su pagina zero con un puntatore 
ail'inizio del salvataggio. 

Caricare I ' accumul a t ore con I"'of fitt" del singolo byte di pagina 
zero per il puntatore. 

Caricare i registri .X e .Y r i spe t t i vamen t e con i byte basso ed 
alto della locazione dove termina ii sa 1 va t agg i i o . 
4) Chiamare questa routine. 



ESEMPIO: 



LDA #1 
JSR SETLFS 
LDA #0 
JSR SETNAM 
LDA PROG 
STA TXTTAB 
LDA PROG + 1 
STA TXTTAB + 1 
LDX VARTAB 
LDY VARTAB +1 
LDA #<TXTTAB 
JSR SAVE 



;DISPOSITIVO 1 « REGISTRATORE 

;NESSUN NOME DI FILE 

;CARICA L' INDIRIZZO DI PARTENZA DEL SALVATAGGIO 
; BYTE BASSO 

BYTE ALTO 

CARICA .X CON IL BYTE BASSO DI FINE SALVATAGGIO 

CARICA .Y CON IL BYTE ALTO 



B,25 - Nome della funzione: SCNKEY 

Scopo: Scandisce la tastiera 

Indirizzo di c.hiamata: *FF9F (HEX), 65439 (deciraale) 
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Registri di comunicazione: Nessuno 
Procedure di preparations: IOINIT 
Errori di ritorno: Nessuno 
Registri interessati: .A, .X, .Y 

Descrizione: - Questa routine esegue la scansione della tastiera del 
COMMODORE 64 individuando i tasti premuti. Questa routine viene 
chiamata anche dal gestore delle interruiioni . Se si preme un tasto, 
il co r r i spondent e valore ASCII viene riportato nella coda della 
tastiera. Questa routine viene chiamata solamente se viene superata 
I * int erruz ione IRQ normale. 



Come si usa: 

0) Chiamare questa routine. 



ESEMPIO: 
GET 



JSR SCNKEY 
JSR GETIN 
CMP #0 
BEQ GET 
JSR CHROUT 



SCANDISCE LA TASTIERA 

PRELEVA UN CARATTERE 

E' IL CARATTERE NULLO ( •• " ) ? 

SE SI, RICOMINCIA LA SCANSIONE 

ALTR1MENTI, STAMPA IL CARATTERE 



B..26 - Nome della funzione: SCREEN 

Scopo: Ritorna il formato dello scherno 

Indirizzo di chiamata: SFFED (HEX), 45517 (decimate) 

Registri di comunicazione: .X, .Y 

Procedure di prepa r a z i one : Nessuna 

Richiesta dello stack: 2 

Registri interessati: .X, .Y 

Descrizione: - Questa routine ritorna il formato dello schermo, cioe' 
il numero delle colonne <40> e' contenuto ne I registro .X, mentre il 
numero delle righe <25) e' contenuto ne 1 registro .Y. Questa routine 
puo* essere usata per determinare su quale tipo di macchina il 
programma sta funzionando. Questa funzione e* stata implementata sul 
COMMODORE 64 per facilitare la compa t i b i 1 i ta * dei programmi. 



Come si usa: 

1) Chiamare questa routine 

ESEMPIO: 

JSR SCREEN 
STX MAXCOL 
STY MAXROW 



B.27 - Nome della funzione: SECOND 

Scopo: Invia I 'indirizzo secondario per LISTEN 
Indirizzo di chiamata: SFF93 (HEX), 65427 (decimale) 
Registri di comunicazione: .A 
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m 



Procedure di p r e pa r a z i one : LISTEN 
Errori di ritorno: Vedere READST 

Richiesta del lo stack: 8 
Registri interessat i : .A 

Descrizione: - Quest a routine e' usata per inviare un indiriz zo 
secondario ad un dispositive di I/O dopo che e' stata effettuata la 
chiamata alia routine LISTEN, pr ed i sponendo il dispositivo per la 
ricezione. Quests routine non puo ' essere usata per inviare un 
indirizzo secondario dopo che si e' effettuata una chiamata alia 
routine TALK. 

L' indir irzo secondario si usa di solito per inviare ad un dispositivo 
informazioni di preparazione prima di iniziare le operazioni di I/O. 



fpj 



Come si usa: 

i) Caricare 1 ' accumu I a t or e con l'indirizzo secondario da inviare. 
2) Chiamare la routine. 



l 
I 



m 



ESEMPIO: 

;INDIRIZZA IL DISPOSITIVO #8 CON IL COMANDO (IND1RIZZO SECONDARI O ) * i 5 
LDA #8 
JSR LISTEN 
LDA #15 
JSR SECOND 



B.28 - Nome delta funzione: SETLFS 

Scopo: Predispone un file Iogico 

Indirizzo di chiamata: -JFFBA (HEX), 65466 (deeimale) 

Registri di comuni caz i one : .A, .X, .Y 

Procedure di preparazione: Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta dello stack: 2 

Registri interessati: Nessuno 

Descrizione: _ Uuesta routine imposts il numero del file Iogico, 
l'indirizzo del dispositivo e l'indirizzo secondario (numero del 




INDIRIZZO 



DISPOSITIVO 



Tas t i e r a 

Datassette ITM3 #1 

Dispositivo RS-2 3 2C 

CRT Video 

Stampante a bus seriale 

Unita' disk CBM a bus seriale 



1 
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1 dispositivi di nunero maggiore o uguale a 4 fanno iu t oma t i cament e 
riferimento a dispositivi sul bus seriate. Un comando ad un 
disposi t ivo viene inviato come indirizzo secondario sul bus seriale 
dopo 1'tnvio del numero del dispositivo stesso, durante la sequenza 
seriale che si occupa de 1 1 ' "handshack ing" . Se.non viene inviato alcun 
indirizzo secondario, allora il registro indice .Y deve essere 
impostato a 2SS. 

Come si usa: 

i) Caricare 1 ' accumul a t o r e *con il numero di file logico. 

2) Caricare il registro indice .X con il numero del dispositivo. 

3) Caricare il registro indice .Y con il comando. 



ESEMPIO: 

PER IL FILE 
LDA #32 
LDX #4 
LDY #255 
JSR SERFS 



LOGICO 32, DISPOSITIVO #4, E NESSUN COMANDO: 



B.29 - Nome della funzione: SETMSG 

Scopo: Control la i messaggi di output del sistema 

Indirizzo di chiamata: SFF9Q (HEX), 45424 (decimaie) 

Registri di comuni ca z i one : .A 

Procedure di preparazione: Ness una 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta di stack: 2 

Registri interessati; .A 



1 
1 



Descrizione: - Questa routine conttoila la starapa degli errori ed i 
messaggi per mezzo del KERNAL. Impostando 1 ' accumu I a t o re al momento 
del U chiamata della routine, si puo ' scegliere di stampare i messaggi 
di errore oppure i messaggi di controllo. FILE NOT FOUND e '- un esempio 
di messaggio di errore, mentre PRESS PLAY ON CASSETTE e' un esempio di 
messaggio di controllo. 

1 bit 6 e 7 di questo valore det erminano la provenienza del 
messaggio: se il bit 7 contiene i, viene stampato uno dei messaggi di 
errore provenienti dal KERNAL; se invece viene impostato il bit 6, 
vengono stampati i messaggi di controllo. 

Come si usa: 

1) lmpostare 1 ' accumul a t o re al valore desiderato. 

2) Chiamare questa routine. 



3 



ESEMPIO: 

LDA #$40 
JSR SETMSG 
LDA #$80 
JSR SETMSG 
LDA #0 
JSR SETMSG 



jATTIVA I MESSAGGI DI CONTROLLO 
;ATTIVA I MESSAGGI DI ERRORE 
;DISATTIVA TUTT1 I MESSAGGI DEL KERNAL 
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B,30 - Nome delta funzione: SETNAM 

Scopo : Predis'p'one il no me del file 
Indirizzo di chiamata: SFFBD (HEX), 6 5 4 6 9 
Registri di corauni ca z i one : .A, .X, .Y 
Procedura di p repa ra z i one : Nessuna 
Richiesta del lo stack: Nessuna 
Registri interessa t i : Nessuno 

Descrizione: ~ Quest* routine e' usata per predisporre il nome del 
file per Ie routine OPEN, SAVE e LOAD. L ' accumu 1 a t o r e deve essere 
caricato con la lunghezza del none del file. I registri .X s .Y devono 
essere caricati con I'indirizzo del none del file nel formato standard 
del 6502 byte basso /byte alto. L'indirizzo puo' essere un qualsiasi 
indirizzo di raemoria valido nel si sterna dove e' memorizzata la stringa 
di caratteri usata per ii nome del file. Se non si vuole dare un noma 
al file, occorre impostare ne 1 1 ' accumu la to re il valore 0, che 
rappresenta una lunghezza di file pari a zero. In questo caso i 
registri .X e .Y possono essere impostati a qualsiasi indirizzo di 
memor i a . 

Come si usa: 

1) Caricare 1 'accumulators con la lunghezza del nome del file. 

2> Caricare ii registro indice .X con l'indirizzo piu' basso del nome 

del f i le . 
3> Caricare il registro indice .Y con i'indirizzo piu' alto del nome 

del file. 
4) Chiamare questa routine. 



ESEMPIO: 



LDA #NAME2-NAME 
LDX #<NAME 
LOY #>NAME 
JSR SETNAM 



jCARICA LA LUNGHEZZA DEL NOME DEL FILE 
;CARICA L'INDIRIZZO DEL NONE DEL FILE 
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B.31 - Nome della funzione: SETTIM 

Scopo: Xmposta ii clock di sistema 
Indirizzo di chiamata: »FPDB (HEX), 6549? 
Registri di comun i ca z i one : .A, .X, .Y 
Procedure di p r ep a r a z i one : Nessuna 
Ecrori di ritorno: Nessuno 
Richiesta delio stack: 2 
Registri interessati: Nessuno 

Descrizione: - II clock di sistema viene gestito da una routine di 
interruzione che aggiorna il clock ogni 1/60 di secondo (questa 
quant i ta 1 viene anche indicata con "jiffy"). Ii clock e' lungo tre 
byte, che gli consentono di contare fino a 5.184.000 "jiffy", 
dopodiche' ricomincia da zero. Prima di chiamare questa routine, 
I ' accumu 1 a t o r e deve contenere il byte piu* s i gn i f i ca t i vo , il registro 
,X il byte piu' significativo seguente ed il registro 1Y 1' ultimo byte 
piu' significativo de 1 1 ' impos taz i one iniziale del tempo (espresso in 



i 
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" j i f f y " ) . 

Come si usa; 

1) Caricare I'accumulatore con l'MSB del numaro di tre byte per 
impostace il clock. 

2) Caricare il registro .X con il byte successivo, 

3) Caricare il registro .Y con 1 ' LS.B (Byte meno signif ic&tivo) . 

4) Chiamare questa routine. 



ESEMPIO; 

; IMPOSTA IL CLOCK A 10 MINUTI - 3600 "JIFFY" 
LDA #0 ;BYTE PIU' SIGNf F tCATIVO 

LDX #>3600 

LDY #<3600 ;BYTE MENO SI GNI F I CATI VO 

JSR SETTIM 



B.32 - Nome della funztone: SETTMO 

Scopo: Imposta l'indicatore di supero tempo della scheda del bus IEEE 

Indirizzo di chiamata: $FFA2 (HEX), 63442 (decimals) 

Registri di comun i ca z i one : .A 

Procedure di p r epa ra z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richieste dello stack: 2 

Registri interessati: Nessuno 

NOTA: Questa routine e' usata solo con una scheda aggiuntiva IEEE. 

Descrizione: - Questa routine imposta l'indicatore di supero tempo per 
il bus IEEE. Quando l'indicatore di supero tempo e' impostato, il 
COMMODORE 64 attende per 64 millisecondi la comparsa di un dispositivo 
sulla porta IEEE. Se tale dispositivo non risponde al segnale di 
Indiriizo Da t i Valido (DAV - Data Address Valid) del COMMODORE 64 
entro tale tempo, il COMMODORE 64 erne t t e una condixione di errors 
lasciando la sequenza di "handshack i ng" . Quando si chiama questa 
routine con il bit 7 de 1 1 ' accumu 1 a tore impostato a 0, viene attivato 
il supero tempo. Se invece questo bit e* a I, il supero tempo viene 
d i sab i 1 i t a t o . 



NOTA: 11 COMMODORE 64 usa la car a t t er i s t i ca del supero tempo per 
comunicare che non ha trovato un file su disco, durante un 
tentativo di apertura di file usando una scheda IEEE. 

Come si usa: 

PER IMPOSTARE L'INDICATORE SUPERO TEMPO: 

1) fmpostare a il bit 7 de 1 1 ' accumul ator e . 

2> Chiamare questa routine. 

PER AZZERARE L'INDICATORE DI SUPERO TEMPO: 

1) Impostare a il bit 7 de 1 1 • accumula t o re . 

2) Chiamare questa routine. 



■3 
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ESEMPIO: 

;DISABIL1TA IL SUPERO TEMPO 
IDA #0 
JSR SETTMO 



B.33 ~ Nome della funzione: STOP 

Scopo: Control la se e' stato prerauto il tisto Kifli 

(ndirizso di chiamata: SFSTEl (HEX), 65505 (decimal e) 

Registr i di comun i c as i one : .A 

Procedure di p r ep a ra z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richiesta del lo stack: Nessuna 

Registri interessati: .A, .X 

Descrizione: - Se si preme il tasto ^^ sulla tastiera durante una 
chiamata alia routine UDTIM, viene impostato 1'indicatore Z. Inoltre, 
i canali vengono riprist inafci ai valori standard. Tutti gli altri 
indicator! rimangono immutati. Se il tasto $2£y§ non e 1 stato premuto, 
allora 1 ' a ccumu I a t o re contiene un byte che rappresenta 1 'ultima linea 
di scansione del U tastiera. Questa routine puo* essere usata 
dall'Utente per controllare anche gli altri tasti. 



Come si usa: 

0) Chiamare la funzione UDTIM. 

1) Chiamare questa routine. 

2) Controllare se 1'indicatore e' 



zero . 



ESEMPIO: 

JSR UDTIM 

JSR STOP 

BNE *+5 
JMP READY 



;SCANDISCE LA TASTIERA PER CONTROLLARE SE SI E' 
; IL TASTO STOP 

; TASTO NON PREMUTO 
j STOP 



PREMUTO 



B.34 - Nome della funzione: TALK 

Scopo: Ordina ad un dispositivo sul bus seriale di comunicare 

lndirlno di chiamata: $FFB4 (HEX), 65460 (decimale) 

Registri di comuni ca z i one : .A 

Procedure di pr epa r a z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Vedere READST 

Richiesta dello stack: 8 

Registri interessati: .A 

Descrizione: - Per usare questa routine e' necessario innanzitutto 
caricare ne 1 1 ' accumu 1 a t o r e il numero del dispositivo (che deve essere 
compreso fra e 31). Una volta chiamata, questa routine esegue una OR 
bit per bit per convertire il numero del dispositivo in un indirizzo 
di colloquio. Success i vament e , questo dato viene trasmesso come 
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coman 



do sui bus seriale. 



Come si usa: js 

1) Caricare 1 ' accumul a t o r e con il numero del dispsitivo 

2> Chiamare quest* routine. -, 

J 
j 

ESEMPiO: 

;ORDINA AL DISPOS1TIVO #4 DI COMUNICARE -1 

LDA #4 -ii 

JSR TALK 

j 

B.35 - Nome della fuhzione.TKSA i 

Scopo: invia un indirizzo secondario al dispositive predisposto "a I 

col loquio 

Indirizzo di chiamata: $FF96 (HEX), 65430 (decimale) 3 

Registri di comun i ca z i one : .A i 

Procedure di p r epa ra z i one : TALK 

Errori di ritorno: Vedere READST r 

Ric.hiesta dello stack: 8 

Registri interessati: .A 

Descrizione: - Questa routine trasmette un indirizzo secondario sul 
bus seriale al dispositivo che deve colloquiare. Per chiamare questa 
routine, 1 * accumu 1 a t o r e deve contenere un numero compreso fra e 31. 
La routine invia questo numero sul bus seriale sottoforma di comando 
relativo ail 1 indirizzo secondario. Questa routine puo' essere chiamata 
solamente dopo aver chiamato la funzione TALK; chiamata invece dopo la 
funzione LISTEN, non avra' effetto. 

Come si usa: 

0) Chiamare la routine TALK. 

i> Caricare 1 ' accumu 1 a t ore con 1'izidirizzo secondario. 

2) Chiamare questa routine. 

ESEMPIO: 

;COMUNICA AL DISPOSITIVO #4 DI COLLOQUIARE CON IL COMANDO #7 

LDA #4 
JSR TALK 
LDA #7 

JSR TALKSA 



B.36 - Nome della funzione: UDTIM 

Scopo: Aggiorna il clock di s i s t ema 

Indirizzo di chiamata: $PFEA (HEX), 65514 (decimale) 

Registri di comuni ca z i one : Nessuno 

Procedure di p r epa r a z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 
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Richiesta di stack: 2 
Registr i interessaU : .A, .X 

Descr'izione: .- Questa routine aggiorna il clock di sistema. Di solito, 
quests, routine viene chiamata da una normale routine di inttrrutione 
del KERNAL ogni i/60 di secondo . Se il programme utente elabora 
interruzioni propria, per aggiornare il tempo e' necessario chiamare 
questa routine. Se, inoltre, si desidera che il tasto HBfl rimanga 
funzionale, e' necessario chiamare la routine S3- 

Come si usa: 
i) Chiamare questa routine 

ESEMPIO: 

JSR UDTIM 



B.37 - Nome del!a funzione: UNLSN 

Scopo: invia un comando di non-ascolto 

Tndirizzo di chiamata: SFFAE (HEX), 65454 (decimale) 

Registri di c omun i ca z i one : Nessuno 

Procedure di p r epa r a z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Vedere READST 

Richiesta dello stack: 8 

Registri interessati: .A 

Descrizione: - Questa routine ordina a tutti i dispositivi sul bus 
seriale 6 i interrompere la ricezione di dati dal COMMODORE 64 (UNLSN « 
UNL1STEN - Non-ascolto). Una chiamata a questa routine provoca la 
trasmissione sul bus seriale di un comando UNL I STEN (non-ascolto). 
Questo comando interessa solamente i dispositivi pr u cedent emen t e 
individuati. Normalmente, questa routine viene usata dopo che il 
COMMODORE 64 ha terminato 1'invio di dati ad un dispositivo esterno. 
CI comando UNLISTEN, inviato a dispositivi posti in ascolto, permette 
di lasciare il bus seriale in modo tale che quest 'ultimo possa essere 
impiegato per altri scopi. 

Come si usa; 
l> Chiamare questa routine. 

ESEMPIO: 

JSR UNLSN 



B.38 - Nome della funzione: UNTLK 

Scopo: invia un comando di non-co 1 1 oqui o 

Indirizzo di chiamata: SFFAB (HEX), 6S45J (decimale) 

Registri di c omun i ca z i one : Nessuno 

Procedure di p r epa r a z i one : Nessuna 
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Errori di ritorno: Vedere READST 
Richiesta del io stack: 8 

Registri interessati: .A 

Descrizione: - Ouesta routine trasmette sul bus serials un comando di 
i n t e r r uz i one- t r a smi s s i one . Tutti i dispositivi p recedent emante 
dispo'st i al colloquio interrompono l'invio di da t i dai momento della 

riceiione di questo comando. 

Come si usa: 
1) Chiamare questa routine. 

ESEMPIO: 
JSR UNTALK 



B.39 - Nome della funzione: VECTOR 



Scopo : Gestisce i vet tori della RAM 

Indirizzo di chiamata: SFF8D (HEX), 65421 (decimale) 

Registri di comun i ca z i one : .X, .Y 

Procedure di p r epa ra z i one : Nessuna 

Errori di ritorno: Nessuno 

Richieste del lo stack: 2 

Registri interessati: .A, .X, .Y 

Descrizione: - Questa routine gestisce tutti gli indirizzi di salto 
del vettore di sistema memorizzato nella RAH, Se si chiama questa 
routine quando il bit di riporto de 1 1 " accumul a t o re e' impostato, si 
ottiene una lista, puntata dai registri .X a .Y, corop rendant e la 
memo r i z z a z i one del contenuto attuale dei vettori della RAM. Se questa 
routine viene chiamata quando il bit di riporto e' azzerato, ailora la 
lista utente puntata dai registri .X e .Y viene trasferita ne i vettori 
della RAM di sistema. 

NOTA: L'uso di questa routine richiede una certa attenzione. II modo 
migl iore di usare questa routine consiste nel leggere 
innanzitutto il contenuto del vettore nell 'area utente; poi, 
modificare i vettori desiderati; quindi, copiare di nuovo il 
contenuto ne i vettori di sistema. 



Come si usa: 

PER LEGGERE I VETTORI DELLA RAM DI SISTEMA: 

1) Cmpostare il riporto. 

2) Impostare i registri .X e .Y all ' indir izzo 
vettori.. 

3> Chiamare questa routine. 



in cui posizionare i 



PER CARICARE I VETTORI DELLA RAM DI SISTEMA: 

l> Impostare il riporto. 

2) Impostare i registri .X e .Y al 1 ' indirizzo delia lista dei vettori 

della RAM da caricare 
3> Chiamare questa routine. 
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ESEMPIO: 


;CARICA LE ROUTINE 


LDX 


« < USER 


LDY 


#>USER 


SEC 




JSR 


VECTOR 


LDA 


tt<MYINP 


STA 


USER+1 1 


LDX 


#<USER 


LDY 


#>USER 


CLG 




JSR 


VECTOR 



Dl INPUT NEL NUOVO SISTEMA 



;LEGGE I VECCHI VETTORI 
; CAMBT A L ' [NPUT 



;CAMBIA IL SISTEMA 



USER *=*+26 



CODICI ERRORE 

La seguente I ista riporta i messaggi di errore che possono 
vecif icarsi usando le routine del KERNAL . Be si verifica un errore 
durante lo svolgimento di una routine del KERNAL, visne iraposUto il 
bit di riporto de I 1 ' a ccumu I a t o r e , e nel medesimo viene riportato il 
numero co r r i spondent e ai messaggio di errore. 



NOTA: Aicune routine di I/O del KERNAL non usa'no questi codici di 
errore. In questo caso gli errori possono essere identificati 
usando la routine READST del KERNAL. 



CODICE 




1 
2 
3 

3 

6 
7 
8 
? 
240 



S1GNIFICATO 



t a s t o 



ffifl 



Routine terminata dal 

Troppi file aperti 

File g i a ' ape r t o 

File non aperto 

File non trovato 

Dispositivo non presente 

File non di input 

File non di output 

tianca il nome del file 

Numero di dispositivo il legale 

La ciraa del la memoria modi f ica 

1 ' a I 1 oca z i one / d i sa 1 1 oca a i one del 

buffer RS-2 3 2 
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USO DEL LINGUAGGIO MACCHINA DA BASIC 

Esistono numerosi modi per usare il BASIC ed il Iinguaggio macchina 
sul COMMODORE 64, comprese particolari istruzioni come parte del CBM 
BASIC, come pure Ucazioni chiave nella macchina . Ci sono cinque modi 
principal! di usare sul COMMODORE 64 le routine in Iinguaggio 
macch ina : 

1) L'istruzione BASIC SYS 

2) La funzione BASIC USR 

3> La modifica di uno del vettori di I/O della RAM 

4) La modifica di uno dei vettori di interruzione della RAM 

3) La modifica della routine CHRGET 

t) L'istruzione BASIC SYS X provoca il salto ad una s o t t op r o cedura 
in Iinguaggio macchina allocata ne 1 I ' ind i r i zzo X. Questa routine 
deve terminare con tin ' i s t r uz i one RTS (Return from Subroutine 
RiTorno da So t t op r ocedur a ) , che ritorna il controllo al BASIC. Tra 
la routine in Iinguaggio macchina ed il programme in BAStC, i 
parametri vengono passati usando le istruzioni BASIC PEEK e POKE 
ad i loro equivalenti in Iinguaggio macchina. 

II comando SYS e' il metodo piu 1 comune per unire il BASIC al 
Iinguaggio macchina. La PEEK e la POKE consentono un facile 
passaggio di parametri mu 1 t i p I i . In un programma. ci possono essere 
diverse istruzioni SYS, ciascuna destinata a different! (in 
qualche caso, alia stessa) routine in Iinguaggio macchina. 

2) La funzione BASIC USR<X) passa il controllo alia so t t op rocedura in 
Linguaggio Macchina allocata nella posizione indicata 
dd.1 I ' indi r i zzo memorizzato nelle locazioni 785 e 784 (tale 
indirizzo e* memorizzato ne 1 formato standard byte basso/byte 
alto). II valore di X viene valutato e passato alia so t t op rocedu r a 
in Linguaggio Macchina tramite I ' ac curau 1 a t o r e reale #1, il cui 
inizio e' stabilito a 1 1 ' i nd i r i z z o 561 (per ulteriori dettagli si 
veda la mappa di memo r i a ) . Al programma BASIC puo * essere 
ritornato un valore, p r event i vament e sistemato ne 1 I ' accumul a t or e 
reale; il ritorno al BASIC si verifica se la routine termina con 
1 'istruzione RTS . 

L'istruzione USR(X) e' diversa da SYS, in quanto necessita 
de 1 I ' impos taz ione di un vettore indiretto, che rappresenta il 
formato attraverso il quale la variabile viene passata (formato in 
virgola mobile). Se si usa piu' di una routine in Linguaggio 
Macchina, e' necessario modificare il vettore. 

3) Ciascuna routine interna di input/output o del BASIC, a cui si fa 
accesso per mezzo della tabella dei vettori allocata a pagina 3 
(vedere MODI DI IND I R I ZZ AMENTO , PAGINA ZERO), puo' essere 
sostituita o modificata da un codice utente. Ogni vettore di due 
byte e' formato da uh indirizzo, composto da un byte alto ed un 
byte basso, a disposizione del s i s t ema operative. 

La routine VECTOR del KERNAL rappresenta il modo piu' sicuro per 
modificare uno qualunque di tali vettori; tuttavia, un singolo 
vettore puo' essere modificato anche da 1 1 ' i s t ruz i one POKE. In 
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questo cdso, un nuovo vettore punta alia routine preparata 
dall'Utente e che ha lo scopo di sostituire o incrementare la 
routine standard del sistema. La routine Utente viene lanciata al 
momento de 1 1 ' e s ecus i one del comando BASIC appropriate. Se dopo 
1 '.esecuz ione di questa routine e' necessario eseguire una normale 
routine di sistema, allora il programma Utente deve prevedere 
un' ist ruz ione di salto <JMP) all 1 indirino precedent emen te 
conetnuto nel vettore. In caso contrario, la routine deve 
terminare con un ■ i s t ruz i one RTS che restituisce il controllo al 
BASIC . 



4) Si puo ' modificare i 
Ogni I/AD di secondo 
routine, specificata 
per la sincronizzazio 
si usa questa tecnica 
routine di gestione d 
sostituzione sia in g 
gestito dalla routine 
1 * ist ruz ione RTI 
1 nt e r r uz i one 3 ) . 

Questo me tod o e' val 
deve verificare in co 
lo svantaggio di esse 



I VETTOHE DELLE 1NTERRUZIONI 
il sistema operativo passa il 
da questo vettore, che di sol 
ne, per la scansione della ta 
occorre trasferire sempre il 
ell 1 IRQ normale, a meno che 
rado di operare sul circuito 
, RICORDARS1 di terminare 
IReTurn from Interrupt 

ido per la de t e rmi naz ione di 
ncorrenza ad un programma BAS 
re piu' difficile. 



HARDWARE < I RQ > . 

cont rollo alia 
i t o v i ene usa ta 
stiera, ecc. Se 

cont rollo alia 

la rout ine d i 

CIA < se CIA e ' 

la rout ine con 

RiTorno da 

quello che si 
I C , ma presenta 



NOTA: PRIMA DI MODIFICARE QUESTO VETTORE, D1SABILITARE SEMPRE LE 
INTERRUZIONI ! ' 



5) 



La routine CHRGET e» usata dal BASIC per prelevare ogni carattera 
o simbolo, cosi* da semplificare l'aggiunta di nuovi comandi 
BASIC. Na turalment e , ciascun nuovo comando deve essere eseguito da 
una so t toprocedura in Linguaggio Macchina scritta dall'Utente. Un 
modo comune per usare questo metodo e' quello di specificare un 
carattere <», per esempio) che deve comparire prima di ogni altro 
nuovo comando. La nuova routine CHRGET cerca i caratteri speciali: 
se non ne vengono trovati, il controllo passa alia normale routine 
CHRGET del BASIC; in caso contrario, il nuovo comando viene 
interpretato ed eseguito dal programma in Linguaggio Macchina. Si 
minimissa cosi* il tempo extra di esecurione necessario alia 
ricerca dei comandi aggiuntivi. Questa tecnica viene spesso 
indicata come "wedge". 



DOVE MEMORIZZARE LE ROUTINE IN LINGUAGGIO MACCHINA 

XI posto miglioie per allocare le routine in linguaggio macchina sul 
COMMODORE 64 sono le locazioni da $C000 a 5CFFF, assumendo che le 
routine siano piu' corte di 4K byte. Questo segmento di memoria non 
e' influenzato dal BASIC. 

Se non e* possibile, o non si desidera, inserire le routine in 
linguaggio macchina a partire da -5COO0, per esempio perche' sono piu' 
lunghe di 4K byte, allora e' necessario proteggere dal BASIC un'area 
di memoria a partire dalla cima della memoria. Quest 'ultima e' 
allocata in I9FFF, e puo* essere modificata usufruendo della routine 
MEMTOP del KERNAL , oppure della seguente istruzione: 

10 POKE51,LPOKE52,H:POKE55,L:POKE56,H:CLR 
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dove H e L sono rispett ivamente la porzione ilta e bassa della nuova 

cima della memoria. Ad esempio, per riservare al Linguaggio Macchina 

l'area compresa fra $9000 e $9FFF, si puo' usare la seguente 
istrusi one : 

10 POKE51,0 ; POKE52,144:POKE55,0 : POKE56,144:CLR 

COME SI ACCEDE AL LINGUAGGIO MACCHINA 



Per aggiungere progra mm i in linguaggio 
BAStC ci sono tre modi comuni : 



macchina ad un programma 



1) ISTRUZIONI DATA: 

Le routine in linguaggio macchina possono essere imp 1 ement a t e 
dalla lettura di istruiioni DATA e dall ' inssrimento di valori 
( tramite 1 ' istruxione POKE) in memoria all ' iniiio del programma. 
Uuesto e' il metodo piu' facile: non sono necessari metodi speciali 
per salvare le due parti del programma, ed e* facile da correggere. 
Gli i nconv en i en t i comportano 1 ' occupaz i one di maggiore spazio di 
memoria e 1'attesa del caricamento del programma. Percio', questo 
metodo e 1 cons i g 1 i ab i 1 e per routine brevi. 

ESEMPIO: 

10 RESTORE:FORX=lTO9:READA:POKE12*4096+X,A ! NEXT 



BASIC PROGRAM 



000 DATA 161,1,204,204,204,204,204,204,96 



2) MONITOR DEL LINGUAGGIO MACCHINA (64MON): ' 

Questo programma permette di accedere ad un programma in entrambi 
i codici ESADECIMALE e SIMBOLICO, e di salvare il segmento di memoria 
in cui si trova il programma. I vantaggi di questo metodo sono un 
piu* facile accesso alia routine in linguaggio macchina, 
semp 1 i f i ca z i oni della messa a punto ed un buon numero di meszi veloci 
di salvataggio e caricamento. L * i nconven i ent e e' r app r esen t a t o dalla 
richiesta al programma BASIC di caricare all'inizio la routine in 
linguaggio macchina da cassetta o da disco (per ulteriori chiarimenti 
sulla cartuccia 64MON si veda la sezione sul linguaggio macchina). 

ESEMPIO: 

II seguente e' un esempio di programma BASIC che usa una routine in 
Linguaggio Macchina preparata dalla cartuccia 64MON. La routine e' 
memorizzata su cassetta. 
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10 IF FLAG=1 THEN 20 

15 FLAGsitLOAD "MACHINE LANGUAGE ROUTINE NAME " , 1 , 1 

20 



PARTE RIMANENTE DEL FROGRAMMA BASIC 



3) PACKAGE EDITOR/ASSEMBLER: 

I vantaggi e gli svantaggi so no simili all'uso del monitor del 
linguaggio nacchina, solo ,che l'accasso ai programmi e 1 piu' 
semp lice. 
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MAPPA DELIA MEMORIA DEL COMMODORE 84 



LABEL 



INDIRIZZO LOCAZIONE 
ESADECIMALE ESAQECIMALE 



DESCRIZIONE 



D6510 
R65 10 



ADRAYt 
ADRAY2 
CHARAC 
ENDCHR 

TRMPOS 

VERCK 
COUNT 
DIMFLG 

VALTYP 
INTFLG 
GARBFL 

SUBFLG 

INPFLG 
TANSGN 



LINNUM 

TEMFPT 

LASTPT 

TEMP ST 

INDEX 

RESHO 

TXTTAB 

VARTAB 

ARYTAB 

5TREND 

FRETOP 

FRESPC 

MEMSIZ 

CURLIN 
OLDLIN 

OLDTXT 
DATL1N 
DATPTR 

fNPPTR 
VARNAM 

VARPNT 



0000 

0001 

0002 
0003-0004 

0005-0006 
0007 
0008 

0009 

0A 
000B 
000C 

OO0D 
000E 
000F 

0010 

0011 
0012 



00 14- 

0017- 
0019- 
0022- 
0026- 
002B- 
002D- 
002F- 
0031- 
0033- 
0035- 
0037- 



0013 

oois 

0016 
0018 
0021 
002S 
002A 
002C 
Q02E 
0030 
0032 
0034 
0036 
0038 



0039-003 A 
003E-003C 
003D-003E 
003 V -0040 
0041-0042 

0043-0044 
0045-0 046 
0047-0048 



1 

2 
3-4 
5-6 

7 
8 

9 

10 
1 1 
12 

1 3 
14 
15 

16 

17 
i 8 

19 
20-21 

22 
23-24 
25-33 
3 4-37 
38-42 
43-44 
45-46 
47-48 
49-50 
51-52 
53-54 
55-56 

57-58 
59-60 
61-62 
63-64 
65-66 

67-68 
68-69 
70-71 



Registro direzione dati del 

circui to 6 5 10 

Registro a 3- bit di Input /Out put del 

c x r cu i to 4510 

Noil usato 

Vettore salti: Conversione reale-intero 

Vettore salti: Conversione intero-reale 

Carattere di ricerca 

Indicatore: Cerca le virgolette alia 

fine di una stringa 

Colonna di schermo dopo l 1 ultima TAB 

indicatore: = C a r i c a , l=Ver if ic* 

Puntatore buffer di input/numero indici 

indicatore: Dimensione di default di 

una sch i e ra 

Tipo di dato: $FF=St r i nga , $00=Numerico 

Tipo di dato: $8Q«Intero, 900= Re ale 

Scansione istruzione DATA/ V i rgo 1 e t t e 

istruzione L I ST/ "Ga rbage Collection" 

Indicatore: Riferimento i nd i ce / Ch i ama t a 

di funzione Utente 

Indicatore : 500= INPUT, S40-GET, »9 8=READ 

Indicatore: Simbolo TAN/ Ri s ul t a t o di un 

conf ronto 

Indicatore: Richiesta di INPUT 

Transients: Valore intero 

Puntatore: Stack stringhe tansienti 

Ultimo indirizzo stringhe transienti 

Stack stringhe transienti 

Area puntatori programme di utilita* 

Prodotto di mo 1 t i p 1 ica z i one reals 

Puntatore: Inizio del testo BASIC 

Inizio variabili del BASIC 
Inizio schiere del BASIC 
Fine schiere del BASIC (+1) 
Base della memo r i a stringa 

Puntatore stringa programmi-di utilita* 

Puntatore: Indirizzo piu' alto usato 

dal BASIC 

Numero di 

Numero di 

Punt a tor e 

Numero di 

Punta tore 



Punt a t o re 
Punt a t ore 
Pun t a t o r e 

Punt atore 



linea corrente del BASIC 
linea precedents del BASIC 
Istruzione BASIC per CONT 
linea DATA corrente 
indirizzo elemento corrente 
del 1 ' istruzione DATA 
Vettore: Routine di INPUT 
Nome variabile corrente del BASIC 
Puntatore: Dato variabile corrente 
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FORPNT 



FACEXP 
FACHO 
FACSGN 
SGNFLG 

BITS 

ARGEXP 
ARGHO 
ARGSGN 
ARtSGN 

FACOV 

FBUFPT 
t CHRGET 

CHRGOT 

TXTPTR 

RNDX 

STATUS 

STKEY 

SVXT 

VERCK 

C3PO 

HSOUR 
SYNO 

LDTND 

DFLTM 
DFLTO 

PRTY 
DPSV 
MSGFLG 

PTR1 
PTR2 
TIME 



CHTDN 

BUFPNT 

INBIT 

BITCI 



0049-Q04A 

004B-0060 
0061 

0062-0065 
0066 
0067 

0063 

0069 

006A-006D 

006E 

006F 

0070 

0071-0072 
0073-008A 

007? 



0Q7A-007B 

008B-008F 

0090 
0091 
0092 
0093 
0094 

009b 
0096 
0097 
Q098 

0099 
009A 

009B 
009C 
009D 

009E 
009F 

QQA0-00A2 

00A3-00A4 
00A5 

00A6 
00A7 

00A8 



73-74 

73-96 

97 
98-101 

i 02 
103 

104 

105 

106-109 

110 

1 1 1 

1 12 

113-114 
115-138 

121 

122-123 

139-143 

144 
145 

146 
147 
148 

149 
150 
151 

152 

153 
154 

155 
156 
157 

158 

159 

160-162 

163-164 
165 

166 
1 67 

168 



t rans i ante 
Esponente 
Mant i ssa 
Segno 



Ci f ra di 

Esponent a 

Mant i sss 

Segno 

de I segno : 



del BASIC 

Puntatore: Variabila indice per il 

ciclo FOR. . .NEXT 

Area puntatore / dati 

Aocuinul a tore reale #1 

Accumulator* reals #1 

Accumulatora reale #1 

Puntatore: Costante di yalutazione 

del Ie ser ie 

Accumulatore reale #1 : 

over £ I ow 

Accumularore reale #2 : 

Accumulatore reale #2: 

Accumulatore reale #2: 

Risultato di confront© 

Accumulatore #1 contro Accumulatore #2 

Accumulatore reale #1. Byte basso 

< ar rotondament o> 

Puntatore: Buffer cassetta 

So t topr ocedura : Preleva il prossimo 

byte del testo BASIC 

Ingresso per un nuovo prelievo dello 

stesso byte di testo 

Puntatore: Byte corrente del testo 

BASIC 

Valore reale del seme della funtione 
RND 

Parola di stato deil'I/O del KERNAL : ST 
Indicators: Tasto STOP / Tasto RVS 
Costante di misura del tempo par nastro 
Indicatore: 0=*Carica, iaVerifica 
Indicatore: Bus seriale - Carattere 
bufferizzato di output 

Carattere bufferizsato per bus seriale 

Nuaero di sincronismo cassatta 

Area dati transiente 

Mumero file aperti/ Indies della tabella 

dei file 

Dispositivo di input di default (0> 

Dispositivo di output (CMD> di 

default (3) 

Parita' carattere nastro 

Indicatore: Ricevuto byte da nastro 

Indicatore: *80~Modo diretto, $00=Modo 

Pr ogr amma 

Registro errore passo 1 del nastro 

Registro errore passo 2 del nastro 

Clock in tempo reale < app ros ima t o ) ad 

1/60 di second o ("Jiffy") 

Area dati transiente 

ConUtora a ritroso di s x nc r oni « sa s i one 

cassetta 

Puntatore: Buffer di I/O del nastro 

Bit di input del 1 ' RS-232 /Casse t t a 

Trans i en t e 

Contatore bit di input dell' RS-232/ 

Cassetta transiente 
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R I NONE 

R I DATA 

RIPRTY 

SAL 

EAL 
CMPO 
TAPE1 
B1TTS 

NXTBIT 

RODATA 

FNLEN 

LA 

SA 

FA 

FNADR 

ROPRTY 

F S B L K 

MYCH 

CAS1 

STAL 

MEMUSS 

LSTX 

NDX 

RVS 

1NDX 
LXSF 

3FDX 

BLNSW 
BLNCT 

CJDBLN 

BLNON 

CRSW 

PNT 

PNTR 

QTSW 
LNMX 
TBLX 

INSRT 

LDTB1 



00A9 
OOAA 

OOAB 
OOAG-OOAD 

OQAE-QGAF 

0OB0-0OB1 

Q0B2-00B3 

0OB4 

00B5 

00B6 
03'/ 
00B8 
0B9 
OOBA 
QOBB-QQBC 
OOBD 

OOBE 
OOBF 
00CO 
00C1-0DC2 
00C3-00C4 
00C5 

0OC6 

OOCV 

00C8 
G0C9-00CA 

OOCB 

OOCC 
OOCD 

QOCE 
OOCF 

0OD0 
0OD1-O0D2 

00D3 

0OD4 
0QD5 
00D6 
00D7 
00D8 

00D9-00F2 



149 

170 

171 

172-173 

174-175 
176-177 

178-179 
180 

181 

182 
183 
184 
185 
186 
187-188 
189 

190 

191 

192 
193-1 94 
195-196 

197 

1 98 

199 

200 
201-202 

203 

204 
205 

204 
207 

208 
209-2 10 

211 

2 12 
213 
214 
215 
216 

217-242 



indicatore RS-232: ControIIo del bit di 

par t inn 

Buffer del byte di input deli'RS-232/ 

Casiet ta tinsiente 

Parita' input de I I * RS-2 32 / Cont a t o re 

corto cassetta 

Puntatore: Buffer nas t r o / Sco r r iment o 

sche rmo 

Indirizzi di Fine n astro/Fine programma 

Costanti di misura del tempo del nastro 

Puntatore: Xnizio buffer del nastro 

Contatore bit di output dell'RS-232/ 

Cassetta transients 

Prossino bit dell'RS-232 da inviare/ 

Indicitora di fine nastro (EOT) 

Buffer del byte di output dell'RS-232 

Lunghezza del nome del file corrente 

Numero file logico corrente 

Indirizzo secondario corrente 

Njimero del dispositivo corrente 

Puntatore: Nome del file corrente 

Parita' output del 1 'RS-232/Casset ta 

t r ans i en t e 

Contatore blocco Read/Write cassetta 

Buffer parola seriale 

Arresto mo t o r e del nastro 

Indirizzo di partenza dell'X/O 

Carico nastro transiente 

Tasto corrente premuto: 

CHR$<n> O^Nessun tasto 

Numero caratteri nel buffer della 

tastiera < coda ) 

Indicatore: Stampa caratteri inversi - 

JaSi , 0«Mon usato 

Puntatore: Fine linea logic* pec INPUT 

Posizione (X,Y) del cursore all'inizio 

di INPUT 

)ndicatore: Stampa i caratteri ottenuti 

tenendo premuto il tasto SHIFT 

Abilitatore del lampeggio: 0=Lampeggio 

Timer: Conto alia rovescia per cursore 

bistabi Ie 

Carattere sotto il cursore 

Indicatore: Ultima impostaiione cursore 

( I amp egg io/fisso) 

Indicator©: INPUT o GET da tastiera 

Puntatore: Indirizzo della linea di 

schermo corrente 

Colonna del cursore sulla linea 

corrente 

Indicatore: Editor modo "quote", *00=NO 

Lunghezza linea di schermo fisica 

Numero linea fisica attuale del cursore 

Area dati transiente 

Indicatore: Modo Xnser iment o 

>0 = # INST 

Tavola collegamenti della linea dello 
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USER 

KEYTAB 

RIBUF 

ROBUF 

FREKZP 
BASZFT 

BAD 

BUF 
LAT 

FAT 

SAT 



KEYD 
MEMSTR 

MEMS I Z 

TfMOUT 

COLOR 
GDCOL 
H [BASE 
XMAX 

RPTFLG 

KOUNT 

DELAY 
SHFLAG 

LSTSHF 

KEYLOG 

MODE 

AUTODN 
MblCTR 
115 iCDR 
Mb i AJB 
RSSTAT 
BITNUM 
BAUDOFFl 



Q0F3- 
00F5- 
00F7- 
00F9- 

OOFB- 

oioo- 

0100- 
0100- 
0200 
0259- 

0263- 

026D- 

0277- 

028 1- 



00F4 

00F6 

00F8 

00FA 

00FE 
00FF 
01FF 

10A 

• 1 3 E 
0258 
0262 

•026C 

•0276 

• 0280 

• 0282 



0283-0 2 84 

0285 

0286 
0287 
0288 
0289 
028A 

028B 
028C 
028D 

028E 



028F-Q290 
0291 

0292 

02 9 3 

0294 

0295-0 296 

0297 

0298 

0299-029A 



2 4 3-244 

245-246 

247-248 

249-250 

251-254 

255 
256-51 1 
256-266 
256-318 
512-400 
601-610 

61 1-620 

621-630 

631-640 

44 1-642 

643-644 

445 

646 
647 
648 
649 

650 

65 1 
652 

653 

654 

655-656 

657 

658 

65 9 

660 
64 1-662 

663 . 

664 
665-666 



schermo/Editor transiente 

Puntatore: Locazione corrente del U RAM 

colore dello schermo 

Vet tore: TavoU di decodi f icazione 

del U tast iera 

Puntatore al buffer di input 

del I ' RS-232 

Puntatore al buffer di output 

dell' RS-232 

Libera Pagina per progra mm i Utente 

Area dati transiente del BASIC 

Area stack sistema del mi c r op r ocessor e 

Fluttuante per area di lavoro stringa 

Registro errori di input del nastro 

del sist ema 
Numero file iogici 



Numero dispositivo per 



t ast iera (FIFO) 
memo r i a per 

memo r i a per 

KERNAL per supero 



Buffer di INPUT 

Tabella KERNAL: 

a 1 1 i v i 

Tabella KERNAL: 

ogni file 

Tabella KERNAL : I nd i r i z z o secondario di 

ogni file 

Coda del buffer delta 

Puntatore: Base del la 

Sistema Operativo 

Puntatore: Cima del la 

Sistema Operativo 

Indicatore: Variabile 

Tempo dell ' IEEE 

Codice colore del carattere corrente 

Colore di fondo sotto il cursore 

Cima della memoria schermo (pagina) 

Misura del buffer della tastiera 

Indicatore: Ripete il tasto battuto, 

SSO-sRipete 

Ripete il contatore velocita' 

Ripete il contatore ritardo 

Indicatore: Tasto SHIFT della tastiera/ 

Tasto CTRL/Tasto C= 

Ultima conf i gura z i one ottenuta con il 

tasto SHIFT della tastiera 

Vet tore : Preparazione tabella tastiera 

Indicatore: $ 00«Di sab i I i t a tasti SHIFT, 

$6Q-Abilita tasti SHIFT 

Indicatore: Scorrimento automatico 

verso il basso, 0-=ON 

RS-2 32: lmmagine registro di control lo 

del 655 L 

RS-232: lmmagine del registro 

c omando del 6 5 5 1 

BP5 RS-232 USA non standard 

(Tempo/ 2 -100) 

RS-232: lmmagine del registro 

del 655 1 

Numero di bit dell"RS-232 rimasti 

da inv i ar e 

Trasmittanza dell'RS-232: Tempo per un 

bit completo (nsec) 



di 



d i stato 
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RIDBE 


029B 


667 


Cndice RS-232 per termine buffer input 


RIDBS 


029C 


668 


Inisio del buffer di input dell'RS-232 

( p a g i na ) 


RODBS 


029D 


669 


Inizio del buffer dl output dell'RS-232 

(pagina) 


RODBE 


029E 


670 


Indice RS-232 per termine buffer output 


IRQTMP 


029F-02A0 


67 1-672 


Contiene il vettore IRU durante l'l/O 
del nastro 


ENABL 


02A1 


673 


Abilita l'RS-232 




02A2 


67 4 


Lettura di TOD durante I/O cassett* 




02A3 


675 


Memo r i z z a z i o ne transiente per lettura 
casset ta 




02A4 


67 6 


Indicatore DliRU transiente per lettura 
c as s e t t a 




02A5 


677 


Transiente per indice di iinea 




02A6 


678 


Indicatore PAL/NTSC, 0«NTSC, 1«FAL 




02A7-0ZFF 


6 7 9-767 


Non us a t i 


IERROR 


0300-030 1 


768-769 


Vettore: Stampa i messaggi di errore 
del BASIC 


J MAIN 


0302-0303 


770-77 1 


Vettore: Partenza a caldo del BASIC 


ICRNCH 


0304-0305 


772-773 


Vettore: Testo BASIC " t o ken i z z a t o " 


IQPLOP 


0306-0307 


7 7 4-775 


Vettore: Lista del testo BASIC 


I GONE 


0308-0309 


7 76-77 7 


Vettore: Invio caratteri BASIC 


IEVAL 


030A-030B 


778-779 


Vettore: Valutazione "token" del BASIC 


SAREG 


030C 


780 


Memor i z zaz i one del registro .A del 6502 


SXREG 


030D 


781 . 


Memo r i z z a z i one del registro .X 


SYREG 


030E 


782 


Memor i z za z i one del registro .Y 


SPREG 


030F 


783 


Memo r i z za z i one del registro . SP 


USRPOK 


03i0 


784 


Istruzione di salto della funzione USR 


USRADD 


031 1-0312 


7 8 5-786 


Byte basso/alto de 1 1 ' ind i i i z zo di USR 




0313 


787 


Non usato 


CINV 


0314-0315 


788-789 


Vettore: Interruzione hardware di IRQ 


C B I NV 


0316-0317 


7 9 0-79 1 


Vettore: Interruzione istruzione BRK 


NMINV 


318-0319 


792-79 3 


Vettore: Interruzione non mascherab i 1 e 


IOPEN 


031A-Q31B 


7 9 4-795 


Vettore routine OPEN del KERNAL 


ICLOSE 


03 1C-03 1D 


796-797 


Vettore routine CLOSE del KERNAL 


ICHKIN 


Q312-031F 


798-799 


Vettore routine CHKIN del KERNAL 


ICKOUT 


0320-0321 


800-801 


Vettore routine CHKOUT del KERNAL 


ICLRCH 


0322-0323 


802-803 


Vettore routine CLRCHN del KERNAL 


JBAS1N 


0324-0325 


8 04-805 


Vettore routine CHRIN del KERNAL 


CBSOUT 


0326-0327 


806-807 


Vettore routine CHROUT del KERNAL 


I STOP 


3 28-0329 


808-809 


Vettore routine STOP del KERNAL 


IGETIN 


032A-032B 


810-81 1 


Vettore routine GETIN del KERNAL 


ICLALL 


3 2C-0 3 2D 


812-813 


Vettore routine CLALL del KERNAL 


USRCMD 


032E-032F 


814-815 


Vettore definito dali'Utente 


1LOAD 


3 3 0-0331 


8 1 6-817 


Vettore routine LOAD del KERNAL 


[SAVE 


0332-0333 


8 1 8-81 9 


Vettore routine SAVE del KERNAL 




0334-0 3 3B 


820-827 


Non us a t i 


TBtfFFR 


033C-0 3FB 


828-10 19 


Buffer di t/O del nastro 




03FC-0 3FF 


10 2 0-1023 


Non usa t i 


VICSCN 


0400-07FF 


1024-204 7 


Area memoria schermo (1024 byte) 




0400-07E7 


1 024-2023 


Matrice video (25 linee X 40 colonne) 




07FB-07FF 


2040-2047 


Puntatori ai dati animazione 




0800-9FFF 


2048-40959 


Spazio normale dei prograromi BASIC 




8Q00-9FFF 


32768-40959 


ROM cartuccia VSP (8192 byte) 




A000-BFFF 


40960-49151 


ROM BASIC (8192 byte -' 8K RAM) 




CQQ0-CFFF 


49152-53247 


RAM (4096 byte) 
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DOOO-DFFF 53248-S7343 Dispositivi di. I/O e RAM colore, oppure 

ROM generators caratteri, oppure HAM 
(4096 byte) 

E00Q-EFFF 57344 -AS 535 ROM del KERNAL (8192 byte oppure 

8K RAM) 
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ASSEGIMAZIONI DI INPUT/OUTPUT DEL COMMODORE 64 



ESADECIMALE 


DECiMALE 


BIT 


DESCRIZIONE 


0- • 





7-0 


Ragistro direzione dati del 6510 MOS 
(RKlOllll) Bi t-a i :Output , Bi t*»0 : Input , 

8~Non tisato 


0001 


1 




Porta I/O del circui to 
mi c r op r oce s so r e 6510 MOS 









Segnale / LORAM < 0=Di sa t t i va ROM BASIC) 






1 


Segnale /H I RAM ( 0--»Di sa t 1 i va ROM 
KERNAL) 






2 


Segnale / CHAREN< 0= A t t i va ROM 
carattere) 






3 


Linea dati di output del la cassetta 






4 


Lettura interrut tore cassetta 
I = Interruttore chiuso. 






5 


Controllo motors cassetta: 
OsON, taOFF 






6-7 


Non definiti 


D000-D02E 


53248-54271 




CONTROLLORE INTERFACCIA VIDEO (VIC) 
MOS 6 566 


D000 


53248 




Posizione X de 1 1 ' anima* i one 


D001 


53249 




Posizione Y dell'animazione 


D002 


53250 




Posizione X d e 1 1 ' an ima z i one 1 


D003 


53251 




Posizione Y dell'animazione 1 


DQ04 


5 3 2 5 2 




Posizione X dell'animazione 2 


DO OS 


53253 




Posizione Y dell'animazione 2 


D006 


53254 




Posizione X dell'animazione 3 


D007 


53255 




Posizione Y dell'animazione 3 


D008 


53254 




Posizione X dell'animazione 4 


DOO? 


53257 




Posizione Y dell'animazione 4 


DOOA 


53258 




Posizione X dell'animazione 5 


DOOB 


5325? 




Posizione Y dell'animazione 5 


UOOC 


53260 




Posizione X dell'animazione 6 


DOOD 


53261 




Posizione Y dell'animazione 6 


DOOE 


53262 




Posizione X dell'animazione 7 


DOOF 


53263 




Posizione Y dell'animazione 7 


D010 


53264 




Posizione X del le animazioni 0-7 
(MSB delle coordinate X> 


DOl t 


53265 




Registro di controllo del VIC 






7 


Comparatore di quadro (Bit 8): 








Vedere 53266 






6 


Modo Testo colore esteso 
l«Abi 1 i tato 






5 


Modo Bit Map - l«Abilitato 






4 


Riempie io schermo con il colore del 
bordo - 0«Vuoto 






3 


Seieziona le righe di testo (24 o 25) 

video 

1 =4 2 5 Ri ghe 






2-0 


Scorrimento rallentato fino alia 
posizione Y di un punto (0-7) 


D012 


53266 




Le t t ura /Sc r i t t ur a del valore di 
quadro per confronto con IRQ 


DO i 3 


53267 




Posizione X del "latch" penna ottica 


D014 


53268 . 




Posizione Y del "latch" penna ottica 
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M 



m 



D01S 

DO 16 



V;i3 



i 



DOl 7 
DO 18 



D019 



5326? 

5 3 2 7 



53271 
53272 



53273 



DOl A 


53274 


D01B 


53275 


D01C 


5 3 2 7 6 


DQ1D 


53277 


D01E 


5 3 2 7 8 


DO IF 


5 3 2 7? 


D020 


53280 


D021 


53281 


0022 


53282 


DO 2 3 


53283 


D024 


5 3284 


D025 


5 3 2 8 5 


DQ26 


5 3 2 8 6 


D027 


5 3 2 8 7 


U028 


53288 


D029 


53Z8? 


D02A 


532?0 


D02B 


5 3 2 ? 1 


D02C 


53292 


D02D 


53293 


U02E 


53294 


D400-D7FF 


54272-552?5 


D40Q 


54272 



7-6 

5 

4 

3 

2-0 



7-4 
3-1 

7 

3 
2 

1 




Abilitatore anima 
l=Abi 1 i tato 
Reg i s t r i di con t r 
Non usa t i 
QUESTO BIT DEVE E 
Modo Mul ticoiore 
(Testo o Bit Map) 
Seleziona le colo 
1=40 Colonne 
Scorrimento ralle 
Espansione <2X) v 
an i ma z i oni 0-7 
Registro di contr 
del VIC 

Indirizzo base tie 
( interne al V ( C ) 
Indirizzo base de 
carattere (intern 
Registro indicato 
( B i tss 1 : si e' ver 
Imposta a ON qua! 
ab i t i ta ta del VIC 
Indicators IRQ tr 
penna o 1 1 i ca 
Indicatore IRQ di 
an ima z i oni 
Indicatore IRQ di 
animazione-£ondo 
Indicatore IRQ di 
Registro maschera 
1= I nt ec ruz i one ab 
Priorita' di sche 
1 = An ima z i one 
Seleziona il Mo do 
anima s i oni 0-7 - 
Espansione < 2-X ) o 
animazioni 0-7 
Scoperta contatto 
Scope r t a d i cont a 
Colore del bordo 
di fondo 
d i £ ondo t 
d i £ ondo 2 
di fondo 3 
Registro anima z 
Registro 1 animaz 
Colore animaz i one 
an ima z i one 
an ima z i one 
an ima z i one 
an ima z i one 
an i ma z i one 
anima r. i one 
anima z i one 
DISPOSITIVO MOS 6 
DEL SUQNO (SID) 
Voce i : Cont ro 1 1 o 



zione di schermo 

olio del VIC 

SSERE SEMPRE 
- l^Abi 1 i tato 

nne sdel testo video 

ntato a posizione X 
erticale (Y) 

olio del la memoria 

11a mat rice video 

1 pun to d i un 

o al VIC) 

re di interrtt zione 

i £ i ca ta una IRQ) 

unque condizione IRQ 

iggerato per 
cont a t t o £ ra due 
cont a t t o 

comparazione quadra 

IRQ - 
i I i ta ta 
rmo anima z i one- f o ndo 

Multicolore per le 
l=Modo Multicolore 
rizzontale <X) delle 

f ra due animazioni 
tto anima z i one- £ ondo 



Co lore 
Colore 
Co lore 

Co lore 



Colore 
Colore 
Co lore 
Colore 
Co lore 
Colore 
Co lore 



i one mu 1 ticoiore 
i one mu Iticolore 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
581 INTERFACCIA 

£ r eq uenz a 
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D401 
D402 
D403 

D404 



D405 



D406 



D407 
D408 
D40? 
D40A 

D40B 



54273 
54274 
5 4 2 7 5 

54276 



54277 



5 4 2 7 8 



5427V 
54280 
5428 1 
54282 

54283 



7-4 
3-0 



7 
6 
5 
4 

3 
2 

1 


7-4 
3-0 

7-4 
3-0 



7-4 
3-0 



Ca sua I e 

forma d'onda Pulsazione 

la forma d'onda 

seg*" - NON 

forma d'onda triangolate 

ioDi sab i 1 i t a 



Byte basso 

Voce t; Control!© frequenza 

Byte alto 

Voce 1: Amp i e % z a forma d'onda 

Pulsazione - Byte basso 

Non usdti 

Voce 1: Ampiezza forma d'onda 

Pulsazione ■- Semibyte alto 

Voce 1: Registri di control lo 

Seleziona forma d'onda Rumors 

l^ON 

Seles iona 

i-ON 

Se 1 e z i ona 

"dente di 

Se I ez i ona 

IsON 

Bit d i cont r o 1 1 o : 

1 ' Osci I latore t 

Modular i one ad anello Oscillatore i 

con output Oscillatore 3 - l^ON 

Sincronizza Oscillatore 1 con 

frequensa Oscillatore 3 - l=ON 

Bit di porta: l=Attiva ATTACCARE/ 

DECADERE/SOSTENERE, 0=Attiva RCLASCIO 

Generatore 1 de 1 1 * inv i 1 uppo : cicio 

di control lo ATTACCARE / DECADERE 

Seleziona la'durata del ciclo 

ATTACCARE: 0-15 

Seleziona durata ciclo DECADERE: 0-15 

Generatore 1 de 1 1 * inv i i uppo : ciclo 

di controllo SOSTENERE / RI L ASC I ARE 

Seleziona la durata del ciclo 

SOSTENERE: 0-15 

Seleziona la durata del ciclo 

RILASCIARE: 0-15 

Voce 2: Controllo frequenza 

Byte basso 

Voce 2: Controllo frequenza 

By te al to 

Voce 2: Ampiezza forma d'onda 

pulsazione - Byte basso 

Non usa t i 

Voce 2: Ampiezza forma d'onda 

Pulsazione - Semibyte alto 

Voce 2: Registri di controllo 

Seleziona forma d'onda Rumore 

l»ON 

Se 1 e 2 i ona 

i^ON 

Se 1 ez i ona 

"dente di 

Se 1 e z i ona 

l=ON 

Bit d i con t r o 1 1 o : 

Osc i 1 la tore 2 

Modulazione ad anello Oscillatore 



Casua I e 

forma d'onda Pulsazione 

la f o rma d ' onda 

sega" - l.«ON 

forma d'onda Triangolare 

1 =Di sabilita 
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1 
1 



a 









con l 1 use it a Osci 11 store 1 - i=ON 






1 


Sincronizza Osci llatore 2 con 
frequenza Oscillators 1 - i«ON 









Bit di porta: l=»Attiva ATTACCARE/ 
SOSTENERE/ DECADE RE , 0«At t iva HILASCIO 


D40C 


54284 




Generatore 2 dell ' invi luppo: ciclo di 
control.lo ATTACCARE / DECADERE 






7-4 


Seleziona durata ciclo ATTACCARE : 0- i 5 






3-0 


Seleziona durata ciclo DECADERE; 0-15 


D40D 


54285 




Generatore 2 dell ' invi luppo : ciclo 
di controllo SOSTENERE / Rl LASC I ARE 






7-4 


Seleziona la durata del ciclo 
SOSTENERE: 0-15 






•3-0 


Seleziona la durata del ciclo 
RILASCIARE: 0-15 


D40E 


54286 




Voce 3: Controllo frequenza 
By t e basso 


D4GF 


54287 




Voce 3 : Controllo f requenza-Byte alto 


D41D 


54288 




Voce 3: Ampiezza forma d'onda 
PULSAZIONE - Byte basso 


D41 1 


5428V 


7-4 


Non usa t i 






3-0 


Voce 3: Ampiezza forma d'onda 
PULSAZIONE - Semibyte alto 


D4 12 


54290 




Voce 3: Registri di controllo 






7 


Seleziona forma d'onda Rumore Casuale 
1« ON 






A 


Seleziona forma d'onda Pulsazione 
l=ON 






5 


Seleziona la forma d'onda 
" dente di sega" -. l=ON 






4 


Seleziona forma d'onda Triangolare 
l=ON 






3 


Bit di controllo: l = Disabi 1 i U 
I ' Osci 1 la tore 3 






2 


Modulazione ad anello Oscillatore 3 
con uscita Oscillatore 2 - i-ON 






i 


Sincronizza Oscillatore 3 con 
frequenza Oscillatore 2 - l=ON 









Bit di porta: UAtHva ATTACCARE/ 
DECADERE /SOSTENERE 
0:*Attiva RILASC1ARE 


D4 13 


542? 1 




Generatore 3 de 1 1 ' i nv i 1 uppo : ciclo di 
controllo ATTACCARE / DECADERE 






7-4 


Seleziona durata ciclo ATTACCARE 
0-15 






3-0 


Seleziona durata ciclo DECADERE: 0-15 


D4 14 


54292 




Generatore 3 dell'inviluppo: ciclo di 
controllo DECADERE / RI LASC I ARE 






7-4 


Seleziona durata ciclo SOSTENERE : - 15 






3-0 


Seleziona durata ciclo RILASCIARE: 
0- 15 


D415 


5 4293 




Frequenza di taglio del filtro: 
semibyte basso (bit 2-0) 


D4 1 6 


54294 




Frequenza di taglio del filtro: 
s emi byte alto 


D4 5 7 


54295 




Controllo risonanza f i 1 t ro / Con t ro 1 1 o 

ingresso voce 



m 
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D4 1 8 



D419 



U4 1A 



D4 IB 



D41C 

D500-D7FF 
DBOO-DBFF 
DCOQ-DCFF 



DCOO 



DC01 



DC02 

DC03 

DC04 
DC05 

DCQ6 
DC07 



54296 



54297 



54298 



542V9 

5 43 00 

54 5 2 8-55295 

55296-56319 

56320-56575 



56320 



56321 



5 6 3 2 2 

56323 

56324 
5 6 3 2 5 

56326 
56327 



7-4 
3 

2 

1 


7 

6 

5 

4 

3-0 



7-0 

7-6 

4 

3-2 

3-0' 

7-0 

7 
6 
4 
3-2 

3- 



Seleziona risonania del filtro: 0-15 
Ingtesso esterno filtro: l*Si, O^No 
Uscita Voce 3 del filtro: l»Si, 0»No 
Uscita Voce 2 del filtro: l*Si, 0»No 
Uscitd Voce 1 del filtro: l=3i, 0=No 
Seleziona modo e volume del filtro 
Uscita taglio della Voce 3: 
USi, O^No 
Seleziona modo passa alto del filtro 

l=OK 

Seleziona modo passa banda del filtro 

Seleziona modo passa basso del filtro 

l=ON 

Seleziona volume di uscita: 0-15 

Convertitore analogico/digi tale: 

Paddle 1 

(0-255) 

Convertitore ana 1 og i co / d i g i t a 1 e : 

Paddle 2 



(0-255)" 

Generatore fiUneri casuali 

Osci 1 latere 3 

Uscita generatore 3 dell' invi luppo 

IMMAGINI DEL SID 

RAM colore (Semibytes) 

Adattatore Interfaccia Complessa 

<CIA) #1 

del 6 52 6 MOS 

Porta dati A (tastiera, joystick, 

paddle, penna ottica) 

Scrive i valori delia colonna della 

tastiera per la sua scansione 

Legge le Paddle sulla porta A/B 

(0i»Porta A, iO^Porta B) 

Pulsante sparo joystick A - t=>Fuoeo 

Pulsanti sparo Paddle 

Direzione joystick A (0-15) 

Porta dati B (tastiera, joystick, 

paddle) 

Legge i valori della colonna della 

tastieraper la sua scansione 

Timer B: Use i t a b i s t ab i 1 e / pu 1 sa z i one 

Timer A: Uscita bistabi le/puisarione 

Pulsante sparo joystick 1 - l«Fuoco 

Pulsanti sparo paddle 

Direzione joystick 1 

Registro direzione dati 

Porta A(56320) 

Registro direzione dati 

Por ta B( 56321 ) 

Timer A: Byte basso 

Timer A: Byte alto 

Timer S: Byte basso 

Timer B: Byte alto 
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m 



S:3 



i( 



£i 



^ 



DC08 


S6328 




Clock t empo- de 1 -g i o r no : 
Decimi di secondo 


DC09 


5632? 




Clock t empo-de I -g i o rno : Second i 


DCOA 


5-5330 




Clock t empo-de 1 -g i o mo : Minut i 


dcob 


5633 1 




Clock t empo-de I -g i o rno : 
Orel- Indicators 
AM/PM (bit 7) 


DCOC 


56332 




Buffer dati I/O serials sincrono 


DC OD 


56333 




Registri controllo interruzione CIA 
<IRQ I e t t u r a / Masche r a scrittura) 






7 


Indicators IRQ (l:sSi e' vecificata 
una IRQ > / I nd i ca to r e impos t a - Az ze r a 






4 


IRQ indicatore i (let tura cassetta/ 
Input SRQ del bus seriale) 






3 


Interruzione porta seriale 






2 


Interruzione allarme clock 
t erap o - d e 1 - g i o rno 






1 


Interruzione Ti me r B 






n 


Interruzione Timer A 


DCOG 


5 6 3 3 4 




Ragistro A di controllo del CIA 






7 


Frequenza del clock t empo-de I -g i o rno 

1=5 Hz, Qs60 Hz 






6 


Modo I/O porta seriale 
L «Ou t put , 0=1 npu t 






5 


Conteggio Timer A: l=Segnali di CMT , 
0=CIoclc 02 dt sistema 






4 


Caricamento forzato Timer A - irsSi 






3 


Modo f un z i onamen t o del Timer A 
i =Iionos t a b i I e , = Cont inuo 






2 


fiodo uscita per PB6 del Timer A 
l=Bi5tabiIe, 0=Ful saz i one 






1 


Uscita per PB6 del Timer A-lssSi,0=No 









Attiva/Ferma Timer A- 1 ;=At t i va , 0-Fe rma 


DCOF 


5 6 3 3 5 




Regis tro B di controllo del CIA 






7 


Imposta Al larme/CIock TOD 
UAllarme, QsClocfc 






6-5 


Seleziona modo Timer B: 

00 = Conteggio pulsazioni clock 02 

d i s i s t ema 
Ola Conteggio transizioni positive 








d i CNT 

10 =s Conteggio pulsazioni underflow 








Timer A 
It =: Conteggio pulsazioni underflow 
Timer A mentre CNT e' positivo 






1-0 


Come registro A di controllo del CIA, 
ma per T ime r B 


DDOO-DDFF 


565 7 6-568 3 1 




Adattatore interfaccia Coroplessa 
(CIA) #2 del 6526 MOS 


DDOO 


56576 




Porta dati A (bus seriale, RS-232, 
Controllo Memoria del VIC) 






7 


(ngresso dati bus seriale 






6 


Ingresso pulsazioni clock bus seriale 






5 


Uscita dati bus seriale 






1 


Uscita pulsazioni clock bus seriale 






3 


Uscita segnala ATM de! bus seriale 






2 


Uscita dati dell'RS-232 
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m 



m 



DEOO-DEFF 

DFOQ-DFFF 



568 3 2-57087 

57088-57343 



4-0 



01 



Conteggio transixioni positive 
di CNT 

10 rs Conteggio pulsasioni underflow 

del Timer A 

11 - Conteggio pulsasioni underflow 

Timer A mentre CMT e* positivo 
Come registro dicontrollo A del CIA, 
ma per Timer B 

Riservati a future espansioni di I/O 
Riservati a future espansioni di I/O 



] 
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m 






guida all'input/output 



] 



® Introduzione 

® Output su TV 

Output su altri dispositivi 

9 Porte Giochi 

• Descrizione dell'lnterfaccia RS-232 

• Porta Utente 
9 Bus Seriale 

% Porta Espansione 

9 Cartuccia con Microprocessore Z-80 



INTRODUZIONE 



Le capacita' f ondaraen t a 1 i degli elaboratori sono t re : calcoUre. 
prendere decisioni e comunicare. II ca'Icolo e' p r obab i Inien t e ia cosa 
p i xi '• facile da prograiaraare, essendo familiari. la maggior parte del le 
regole del Ia niatematica. Prendere del le decisioni non e' cosa troppo 
difficile, poiche' le regole del la logic a sono re 1 a t i v ament e poche. 

L'aspetto piu' complesso e' la coinuni ca z i one , perche' coinvolge il 
pin 1 piccolo insieme di leggi ben definite. Questa non e 1 una 
tascuratezza del progetto del computer: le regole offronb un'enorme 
flessibilita' nel comunicare virhialmente qualnnque cosa, nei diver si 
modi possibili. L'unica vera regola e 1 la seguente: qualsiasi fonte di 
informazione deve prasentare 1 ' i nf o rma z i one stessa in manittra 
comp r ens i b i.l e ai ricevi tore . 



OUTPUT SU TV 



La forma piu' semplice di output messa a disposizione dal linguaggio 
BASIC e' l'istruzione PRINT: essa utilizza come dispositivo di output 
lo scherrao del la TV; gli occhi invece sono dispositivi di input, con i 
qual i si sfrutta 1 ' irif o rma z i one presents sullo schermo. 

Qbiettivo principale della scrittura (con l'istruzione PRINT) sullo 
schermo e' la costruzione de 1 1 ' i n f o rma % i one in modo che questa risulti 
facile da leggeie. Si * deve cercare di pensare come gli art isti 
grafici. usando i coiori, po s i z i.onand o lettere maiuscole e ninuscoU, 
ricorrendo pure alia grafica per comunicare 1 ' info rma * i one nel 
migliore dei modi. Basta ricordare che non e' importante I*eleganxa 
del prograrama, quant o piutt v osto la sua capacita 1 di far cap ire il. 
s i gn if icato dei risnltati . 

L'istruzione PRINT usa numerosi codici carattere come "comandi" per 
il ctirsore. il tasto ESI non visualizza nulla: permette solamente al 
cursore di cambiare posizione. Altri comandi cambiano i coiori, 
puliscono lo schermo, ed inseriscono o tolgono gli spazi. II tasto 
MJHIffM ha codice carattere (CHRS) 13; Ia tabella completa di questi 
codici e 1 contenuta ne I I ' Append ice C. 

Nel linguaggio BASIC ci sono due funzioni che operano assieme alia 
funzione PRINT: TAB, che posiziona il cursore sulla posizione 
assegnata a part ire dal margine sinistro dello schermo, e SPC, che 
sposta il cursore verso destra di un da to riumero di spazi a partite, 
dal la posizione attuale. 

1 due punti (:> ne 1 1 ' i s t r uz i one PRINT servono a separate ed a 
costruire 1' informazione, il punto e virgola <;> separa due voci senza 
alcuno spazi.o tra di loro. Se quest'ultimo e' l 1 ultimo carattere della 
linea, il cursore rimane sulla line* appena stampata senza andare a 
capo alia linea successiva, sopprimendo (o sostituendo) cosl ' il 
carattere di RETURN, normalmente stampato a fine linea. 

La virgola separa dati di stampa ill ' interno dalle colonne. 11 
COMMODORE h 4 ha sullo schermo 4 colonne di 10 caratteri ciascuna; 
quando viene incontrata una virgola, il computer sposta il cursore 
all'inizio della colonna successiva. Come per il punto e virgola, se 
questo e' 1'ultimo carattere della linea, il RETURN viene soppresso. 
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1 



111 



Gli apici distinguono il testo Uttarale delle variabili; II primo 
apice delinea I'inizio deU'arai letterale, il secondo la fine. Per 
inciso, non si deve riportare un apice concluslvo alia fine di una 

I i nea . '* - 

II codice di RETURN (codice CHR$ 13> fa si' che il cursor© si 
posizioni sulia prossima Iinea logica delio schermo, che non e' sempre 
la linea immed i a t ament e successiva. Quando si digita oltre la fine 
della linea, questa viene concatenata alia linea successiva, per cui 
il computer sa che entrambi le linee cost i t ui sc ono in raalta 1 una sola 
linea di programma. Quest! "agganci" sono contenuti nella tabella di 
"aggancio" delle linee ( I a cos t r us i one di questa tabella e' spiegata 
nella mappa della raenoria). 

Una linea logica puo' essere costituita da una o due linee dello 
schermo, a seconda di cio* che e" stato digitato o stampato. La linea 
logica su cui si trova il cursors determina il punto dove il tasto 
■:lilll:l!l invia il cursore stesso. La linea logica all' initio dello 
schermo determina se il video avanza di una o due linee alia volta. 

Ci sono altri modi di usare la TV come dispositivo di output. II 
capitolo sulia grafica descrive i comandi che serve-no per creare 
oggetti in movimento sullo schermo. La sezione sul circuit* VIC 
il lustra come si possono cambiare dimension! , colori e contorno dello 
schermo. II capitolo sul suono mostra come 1 ' a I t opa r 1 ant e della TV 
possa creare musica ed effetti special!. 



J 



J;-J 



OUTPUT SU ALTRI DISPOSITIVI 



1 
1 



til 

tit 



1 



Spesso e* necessario inviare output su dispositivi diversi dalio 
schermo, quali registrator!, stampanti, unita' a disco o modem. 
L'istruzione OPEN del BASIC crea un "canale" di colloquio con uno di 
uesti dispositivi. Una volta che tale canale e' stato aperto, 
l'istruzione PRINT* invia caratteri a quel dispositivo. 

ESEMPIO DI ISTRUZIONI OPEN E PRINT : 

100 OPEN 4,4:PRINT#4, "SCRITTURA SU STAMPANTE" 

110 OPEN 3,8,3, "0:DI5K-FILE,S,V":PRINT*3, "INVIATO A DISCO" 

120 OPEN 1 , I , 1 , "TAPS-FILE" : PRINT* 1 , "SCRITTURA SU NASTRO" 

130 OPEN 2 ,2, 0,CHR$< 10) :PRINT#2, "1NV1ATO A MODEM" 

L'istruzione OPEN e' diversa per cxascun dispositivo. X parametri per 
l'istruzione OPEN relatiyi a ciascun dispositivo sono elencati nella 
seguente tabella: 
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TABELLA DEI PARAMETRI DELL'ISTRUZIONE OPEN 

Formato: OPEN f i I e# , d i sposi t i vo# , nuneio, string* 



DISPOS1TIVO 



REGISTRATORE 

MODEM 
SCHERMO 

STAMPAMTE 

DISCO 



NUMERO DEL 

Disposmvb 



i 

2 

3 

4 o 5 

da 8 a 11 



NUMERO 



Otilnput 
:l=Out put 
2siOutput senza EOT 


0,i 

0*Miiuscole /Craficjt 
7»tta iuscole/ 
Mi nusco 1 e 

2-i4*:CanaIe da t i 



1 ijttComando Canale 



STRINGA 



Nome del f i le 



Registri di controllo 



St ampa 11 test© 



Nunero Drive, none del 
file, tipo del file, 
lettura / scrittura 
Comando 



OUTPUT SU STAMPANTE 

La stampante e' un dispositive simile alio schermo. Quando si inviano 
dati alia stampante, I'intere^e principale e' quello di creare un 
formato di facile lettura. Questo compito e' agevolato dai caratteri 
"reverse", in doppia ampiez'za, maiuscoli e minuscoli, come pure dalla 
grafica pr ogr ammab i 1 e per punti. 

La funzione SFC funziona per la stampante alio stesso modo 
schermo, Altrettanto non si puo • dire invece de 1 1 * i s t ruz i one TAB 
infatti calcola la posizione attuale sulla 1 inea basandosi 
posizione del cursore sullo schermo, e non sulla carta. 

L*istruzione OPEN usata per la stampante crea il ' canale di 
comunicaz ione , specificando anche quale insieme di caratteri viene 
usato, se quello "maiuscole e grafica" oppure quello "maiscole e 
mi nusco 1 e" . 



del lo 

essa 

sulla 



ESEMPI DI ISTRUZIONE OPEN PER STAMPANTE: 
OPEN 1,4 : REM MA IUSCOLE ./GRAF 1 CA 

OPEN 1,4,7 : REM MAIUSCOLE /MINUSCOLE 

Quando si lavora con un insieme di caratteri, si possono stampare 
singole linee usando I'apposito insieme di caratteri. Quando si lavora 
con 1'insieme ma iusco le /gr a t i ca , il carattere "cursore verso il basso" 
rCHR$(17)3 predispone i caratteri all ' insieme ma i usco 1 e /minusco 1 e . 
Quando invece si lavora con 1'insieme ma i usco 1 e /mi nusco 1 e , ii 
carattere "cursore verso l'alto" 
I ' insieme ma i usco 1 e / g ra f i ca . 

Altre funzioni speciali della stampante 
attraverso pa r t i co I a r i cod i c i carattere. Tutti 
semp 1 i cement e stampati come ogni altro carattere 



LCHRS < 145) 3 permette di usare 



v e n g o no 
q u e s t i 



cont collate 
codici sono 
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TABELLA DEt CODIC1 CARATTERE PER IL CONTROLLO DELLA STAMPANTE: 



CODICE CHRS 


SCOPO 


10 


A 1 iment & z i one lines. 




13 


RETURN ( a 1 iasn t a z i one Iinea automatica su 
s t ampant i CBM) 




14 


(nizio carattere a doppia ampiezza 




15 


Termine carattere a doppia ampiezza 




18 


[nizio caratteri "reverse" 




146 


T ermine cara,tteri "reverse" 




17 


Imposta L'insieme ma i usco I e /minusco 1 e 




145 


Imposta l'insieme ma i usco 1 e / gr a f i ca 




16 


Tabula la posizione dei success ivi due car a 


tter i 


27 


Spostamento alia posizione del punto specif 


i c a t o 


8 


(nizio grafica p rog r aramab i 1 e per punt i 




26 


Ripete i dati del la grafica 





Per dettagli relativi all'uso dei codici di comando si veda il manuale 
Commodore del la stamp ante. 



OUTPUT SU MODEM 



i 



1 I mod 
carat t e 
comout e 
OPEN r 
ve 1 oc i t 
n omun i c 
con t ene 

I. e p o s 
t r a srai t 
bit del 
op z i ona 
t rasmi s 
la sezi 



em e ' 
re in 
r d i c 
e 1 a t i v 
a ' ed 
are. L 
re due 
i z i oni 
tanzd'. 

da to 
Is, ed 
s i one . 
one s u 



tin semp lie 
i mp xi 1 s i a 
omuni care 
a a I mod 
i 1 f o rma to 
a s t r i nga 
caratteri 
dei bit 
(velocity 1 
ed i 1 nume 
i suoi bi 
Per parti 
11 'RS-232 



c dispositivo in grado di tradurre i codici 
custici , e viceversa, permettendo cosi' al 
per mezzo del le linee telefoniche. L'istruzione 
em imposta i parametri per controXIare la 
dell'altro computer con ii quale si vuole 
inviata al termine de I I ' i s t ru z i one OPEN puo ' 

del primo codice carattere determinano la 
di man i po I az i one di una Iinea), il numero di 
ro di bit di stop. II secondo codice e' 
t specificano la pari ta,' ed il duplex della 
colari specifici su questo dispositivo si veda 
oppure il manuale VICMODEM . 



ESEMPIO DI ISTRUZIONE OPEN PER IL MODEM: 

OPEN I ,2 , 0,CHR* <6> : REM 300 BAUD 

OPEN 2,2,0, CHR$(IA3 CHR$ < 1 1 2 ) : REM 1 1 BAUD, ECC. 



La ma ggior 
1 'Inter scamb 
info rma t i on 
e * tin po ' d i 
COMMODORE 6 4 
carattere de 
t abe 11a dei 

L 1 output su 
fatta per la 
deve conosce 
scr i vono pro 
senza 1 * i nt e 
un programma 
parola d'ord 
at tent amen t e 



parte dei computer usa 

io del le lnformazioni ( 

Interchange) . Questo in 

verso dai codici usa 

deve comunicare con 

vono essere tradotti ne 

codici ASClf standard e 

modem e* un compito a 

necessita' di traduzio 

re bene il dispositivo 

grammi dove il computer 

rvento umano . Un esempi 

da terminale che digit 

ine segreta. Per riuici 

i caratteri ed i 



il Codice Standard Americano per 
ASCII - American Standard Code for 
s i erne standard di codici carattere 
ti da I COMMODORE 64. Quando il 
altri computer, i soul codici 
i corr i spondent i codici ASCII. La 
• riportata in Append ice C. 
ssolutamente complicato, eccezion 
ne dei caratteri. (n ogni caso si 
ricevente, specialmente quando si 
"colloquia" con un attro computer 
o di quanto detto potrebbe essere 
a au t oma t i camente un numero o una 
re a fare cio*, si devono contare 
RETURN. altrimenti il computer, 
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ricevendo i caratteri, non saprebbe di che cos a f a r s e n e . 

USO DEI REGISTRATOR! A CASSETTA 

I registrator! hanno una capactta' di memo r i % z za z i one dati quasi 
illimitata - : p i u * T'nfatti il nastro e' Iungo e piu' informazioni puo ' 
memo r i z za r a . Tuttavia, la loro maggiore limitazione e' costituita dal 
tempo: piu' mime ro si sono i dati memorizzati e piu' lungo e' il tempo 
necessario per la ricercadei dati stessi. 

Qyanrto si Iavora con memor i z zaz i oni su nastro e* necessario provare a 
minimizzare il f a 1. 1 o r e tempo. La pratica piu' comune consist© nel 
leggere I'intero file dati da cassetta nel la memoria RAM, quindi 
elaborate e riscrtvere tutti i dati su nastro. Cluesto procedimento 
permette di eseguire sort, editazioni e controlli sui dati, limitando 
psro ' la dimensione dei file in base alia RAM disponibile. 

Se il file dati e* piu 1 grando della memoria RAM disponibile, e' 
decisamente preferibile optare per i floppy disk, che permettono la 
lettura di dati a partire da qualunque posizione, senza la necessita' 
di leggere tutti i dati precedent! a quel lo cercato. (nol tre, si 
possono scrivere dati sopra altri dati piu' vecchi senza perturbare 
1'ordine della rimanente parte del file. Per questo il disco viene 
usato in hi 1 1 e le applicazioni commercial i, quali i libri mastri ed i 
registri della corrispondenza. 

L'istruzione PRINT* formatta i dati alio stesso modo de 1 I ' i s t ruz i one 
PRINT; anche tut fa la punteggiatura si comporta alio stesso modo. 
Bisogna pero' tenete ben presente che non si sta Iavorando con lo 
schetmo. La f o r ma t t a z i one deve essere eseguita tenendo ben presente 
1 ' istruzione INPUT* . 

Consideriamo l'istruzione INPUTtt 1 , A$ , B$ , C$ . Quando viene usata con io 
s.cherino, te virgole di separazione del le variabili inseriscono spazi 
bianchi sufficient! a sistemare ogni elemento su una colonna ampia 10 
caratteri. Su cassetta, invece, vangono aggiunti da 1 a 10 spazi, a 
seconda della lunghezza delle stringhe, comportando cosi' uno spreco 
di spazio sul nastro. 

Ancora peggiore e' cio' che accade quando l'istruzione INPUT* cerca 
di leggere queste stringhe: l'istruzione INPUT* 1 , A$ , BS , C$ non trova 
alcun dato per B$ e CS , mentre AS contiene tutte e tre le variabili 
separate dagli spazi bianchi. Vediamo che cosa e' accaduto a I. file su 
nast ro : 

A$="DOG" B$="CAT" C$="TREE" 
PRINT# 1, A$, B$, C$ 

123 456 7 8V 10 11 12 13 14 15 16 171819202122232425 
DOG CAT TREE RETURN 

L'istruzione INPUT* funziona come l'istruzione INPUT: quando si 
digitano i dati ne 1 1 ' i s t r uz i one INPUT, i dati vengono separati dal 
tasto RETURN oppure dalle virgole. L ' i s t ruz i one PRINT* inserisce, alia 
fine della linea, tin RETURN, proprio come l'istruzione PRINT. A$ 
contiene tutti e tre i valori perche' sul nastro non e' presente alcun 
separators fra essi (il separatore compare solo. alia fine di tutti e 
tre i valori). 

1 separator! piu' indicati per il nastro sono la virgol'a e BIHTffM ; i\ 
codice di quest 'ultimo viene inserito au t oma t i cament e alia fine 
de 1 1 ' i s truz ione PRINT o PRINT*. Un modo per inserire il codice di 
RETURN fra gli element i e' quello di usare solamente una voce per 
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I'istruzione PRINT*. Un modo ancora raigliore consists ne 1 1 ' impos t ar e 
una variabile al codics CHR5 di RETURN CCHR$<13)3, oppure nell'uso di 
una virgola. In quest' ultimo caso I'istruzione e" R$!-" , " : PR INT* t , k$ R$ 
B* R$ C$. Non si devono inserire virgole o qualsiasi altro earattere 
di pun t egg i a t u ra tra i noiui del le variabili, perche' il COMMODORE 64 

• . ... it, .^.^s^tsis _-—._—.«_ ___..__-__ — _ _ _ ; t .. ^ - ______ j ; 



considera tali variabili se pa r a t ament e , provocando cosi ' uno spreco di 
spazio nel programma. 

Un file registrato su nastro in maniera corretta deve 
a I seguente : 

1234 56789 10 1112 13 



essere simile 



DOG 



CAT 



T R 



RETURN 



L'istruzione GET* preleva dati da nastro un earattere aila volta, 
compreso il codice di RETURN e di tutto il resto della punt egg i a t ura . 
II codice CHR$(0) viene interpretato come stringa vuota, non come una 
stringa di un earattere di codice 0. XI tentative di usare la funiione 
ASC con una stringa vuota si risolve nel messaggio di errore ILLEGAL 
QUANTITY ERROR. 

La riga GET* 1 , A5 : A*=ASC ( AS ) viene usata comunemente per esaminare da 
programma i dati registrati sul nastro. Per evitare messaggi di 
errore, la precedente riga puo ' essere modificata nel modo seguente: 



GET*1 , A* 



Ar=ASCC A9+CHR5 <0 ) ) 



CHR$(0) posto al termine della stringa mette al riparo da eventuali 
stringhe vuote, ma non interessa la funzione ASC quando A$ contiene 
altricaratteri. 



1 



MEMOR1ZZAZIONI DI DATI SU FLOPPY DISK 

I dischetti permettono tre diverse forme di memo r i z za z i one . I file 
sequenziali si comportano come quel li su nastro, ma se ne possono 
adoperare cont empo r aneament e piu' di uno. I file relativi consen ono 
di organizzare i dati in record, e quindi di leggere ed allocare 
indi v idualmente i record nel file. I file random consentono di 
lavorare con dati memorizsati in qualunque zona del disco; sono 
organizzati in ssegmenti di 256 byte chiamati blocchi. 

Le Iimitazioni de 1 I * i s t r uz i one PRINT* su disco sono analoghe a quelle 
riguardanti i nastri. Anche in quest© caso sono necessarie le virgole 
o i RETURN per separare i dati, e CHR$(0> viene ancora letto 
da 1 I ' i s t ruz i one GET* come stringa vuota. 

I file relativi e quel 1 i random usano entrambi dati separati e 
comandi di " canal e". I dati scritti 'su disco attraversano il canale 
dati, dove vengono memorizzati in un buffer transiente situato neila 
RAM del disco. Quando il blocco e' completo, attraverso un canale di 
comando viene i nv i a t o un comando che comunica al drive dove inserire i 
dati, quindi l'intero buffer viene scritto. 

Applicazioni richiedenti un grande numero di dati da elaborare 
trovano adeguata sistemazione nei file relativi su disco. Una simile 
o r gani z za z i one richiede poco tempo di elaborazione pur garantendo una 
buona f 1 ess i b i 1 i ta ' al programma. Una guida completa per la 
p r og r amma z i one e I ' uso dei file su disco e' riportata nel manuale 
de 1 1 ■ uni ta ' di sco . 
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P0RTE-GI0CH1 

II COMMODORE 64 ha due Forte Ciochi a 9 pin che permettono 1'uso di 
joystick, paddle e pehna ottica. Ogni porta accetta un joystick o una 
paddle. La porta A e' 1 ' uni ca a consent i re I * inse r imento della penna 
ottica da adibire a particolari controlli g r a t i c i ," ecc. Questo 
paragrafo riporta vari eseropi dell'uso di joystick e paddle sia da 
BASIC che da linguaggio macchina. 

II joystick digitale e* collegato con il CIA#i (Adattatore 
Interfaccia Complessa 6526 MOS>. Questo dispositivo di input/output 
gestisce anche i pulsanti di sparo della paddle ed asegue la scansione 
della tastiera. II circuito CIA 6526 ha 16 registri locati in memoria 
da 56320 a 56335 <*DC00-SDC0E HEX). I dati della Porta A compaiono 
nella locasione 56320 (IDC00 HEX), quelli della Porta B nella 
locazione 56321 (5DC01 HEX). 

Un joystick digitale ha cinque pulsanti distinti, quattro 
sono usati per le direzioni ed uno come pulsante di 
disposisione dei pulsanti del joystick e' la seguente: 



de i qua 1 i 
sparo. La 



(Alto) 



FIRE 

(Pulsante 4) 



UP 

[Pulsante 0) 



LEFT 

'Pulsante 2] 



RIGHT 
(Pulsante 3] 



DOWN 
{Pulsante 1) 

Quest! interruttori co r r i spondono ai S bit bassi del dato contenuti 

nelle locazioni 56320 o 56321. Normalmente, un bit e* impostato a 1 se 

NON viene scelta la diresione o se NON viene premuto il pulsante di 

sparo. Quando invece quest 'ultimo pulsante viene premuto, il 

cor r i spond,ente bit (bit 4, in questo caso) cambia e passa a 0. La 

lettura da BASIC del joystick puo ' essere ottenuta usando la 
sot toproce dura seguente: 
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FORK^OTOIO : REM IMPQSTA STRINGA DIREZIONE 

READDR5 (K) :NEXT 

DATA"" , "N" ."S","", "W" , "NV" 

DATA"SW" , " " , "E" , "NE" , "SE" 

PRINT"GOING. . . " ; 

GOSUBIOG.REM LEGGE IL JOYSTICK 

IFDRS ( JV>«" "THEN80 : REM CONTROLLA SE SI E' SCELTA UNA DIREZIONE 

PRINTDR* ( JV) ; " " ; : REM STAMPA QUALE DIREZIONE 

IFFR«16THEN6 : REM CONTROLLA SE E' STATO PREMUTO IL PULSANTE DI 

REM SPARO 

PRINT" F I R --E ! ! (" :GOTO60 

JV"FEEK<56320) :REM PRELEVA* IL VALORE DEL JOYSTICK 



1 



NOTA: Per il secondo joystick impostare JV=-.pEEK ( 5 6 3 2 1 > 
I valori di JV corispondono alle seguent i direzioni: 



JV 


DIREZIONE 




1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
3 
9 
10 


Ne s suna 
Al to 
Basso 

Sinistra 

Alto e sinistra 

Basso e sinistra 

Destra 

Alto e destra 

Basso e destra 



Lo stesso compito viene svolto dalla seguente so t t op roce dur a : 



1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
107Q 
1080 
1090 
1 100 
1110 
1120 
1130 
1 140 
1150 
1 160 
1 170 
1 180 



.PAGE (JOYSTICK. 8/5) JOYSTICK - LETTURA PULSANTE DI SPARO 

i 

;AUTORE - BILL HINDORFF 



DX*.*S 
DY---5 
* = SC 
DJRR 
DJRR 



DJR0 



DJR1 



C110 

CI 1 1 

200 
LDA 

B LDY 
LDX 
LSR 
BCS 
DEY 
LSR 
BCS 
INY 
LSR 
BCS 
DEX 



SDC00 

#0 

#0 

A 

DJR0 

A 

DJR1 

A 
DJR2 



1190 DJR2 LSR A 



PRELEVA L' INPUT DALLA SOLA PORTA A 

QUESTA ROUTINE LEGGE E DECODIFICA I DATI 

DEL PULSANTE DI SPARO DEL JOYSTICK IN INPUT 

ALL' ACCUMULATORE . 15 BITMENO S I GNI F I C ATI VI 

CONTENGONO L ' INFORMAZ I ONE DI CHIUSURA 

DEL PULSANTE. SE UN PULSANTE VIENE CHIUSO, 

SI PRODUCE UN BIT 0, SE VIENE APERTO SI 

PRODUCE UN BIT 1. LE DIREZIONI DEL JOYSTICK 

SONO DESTRA, SINISTRA, AVANTI , INDIETRO 

BIT3=DESTRA, B IT2 =»S INI STRA , BIT1=AVANTI, 

BIT0-INDIETRO, BIT4=FUOCO. 

AL TEMPO RT3, DX E DY CONTENGONO IL 

COMPLEMENTO 

A 2 DEI NUMERI DI DIREZIONE, CIOE* 9FF«-1, 
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1200 
1210 
1220 
1230 

1240 
1250 
126Q 
1270 
12 80 
1290 
1300 



DJR3 



BCS 
INX 
LSR, 

STX 

STY 
RTS 



DJR3 

A 
DX 

DY 



L' INDICATORE 
DI SPARO. SE 

END 



500*0, -JOlsl . 

DX«0 (NESSUN 

D!«l (BASSO) 

LA POSIZIONE 

CORRISPONDE 

AL MOVIMENTO VERSO 



DX=1 (DESTRA) ,DX»-1 (SINISTRA), 
CAMBIAMENTO DI X), DY--1 (ALTO) 
DY = (NESSUN CAMBIAMENTO DI Y) 
"INDIETRO" DEL JOYSTICK 



nrt „ T „, L'ALTO DELLO SCHERMO, 

POSIZIONE "AVANTI" AL MOVIMENTO VERSO IL 
BASSO DELLO SCHERMO. AL TEMPO RTS, 
DI RIPORTO CONTIENE LO STATO DEL PULSANTE 
C«l IL PULSANTE NON E' PREMUTO, SE C=0 E 



LA 



PREMUTO 



PADDLES 
Una paddle puo ' essere connessa sia al circuifn rri»i „k , 

:::.i? , -;f:y::.'::;::-::i:.:-:.^; l :» . »r : - r;""" : 

sottoprocedura in linguaggio .acchina (accuse da BASIC conlSnt" * 
location* di memona usate dalla so t t op r oce dur a ) . . . 

******************* **************************** 
flT*!* DI 4 PADDLE (UTILIZZABILE ANCHE PER 2) * 

a********************************,,, ^,,i*^i^ 

HINDORFF 



1000 


********** ** ** 


1010 


* ROUTINE DI L 


1020 


************** 


1 030 


AUTORE - BILL 


1040 E 


'ORTA= 


SDC00 


1050 C 


.IDDRA 


«$DC02 


1060 B 


ID=$D400 


1070 . * 


=$C100 


1030 E 


UFFER 


* = * + 1 


1090 P 


DLX * 


** + 2 


1100 P 


DLY * 


«* + 2 


U 1 B 


TN* * 


s*+l 


1120 B 


TNQ * 


«* + l 


1130 * 


aSCOOO 


1 M0 . P 


DLRD 




1150 


LDX 


#1 


1160 P 


DLRD0 




1 170 


SET 




1180 


LDA 


CIDDRA 


i 1 90 


STA 


BUFFER 


1200 


LDA 


#$C0 


12 10 


STA 


CIDDRA 


1220 


LDA 


#580 


1230 P 


DLRD1 




1240 


STA 


PORTA 


1250 


LDY 


#580 


1260 PI 


DLRD2 




1270 


NOP 




1280 


DEY 




1290 


BPL 


PDLRD2 


1300 


LDA 


SID+25 


13 10 


STA 


PDLX,X 



; PER 4 PADDLE OPPURE 2 JOYSTICK 

; PUNTO DI INGRESSO PER UNA COPPIA 

I PRELEVA IL VALORE CORRENTE DI DDR 

J E LO SALVA 

; IMPOSTA LA PORTA A PER L ' INPUT 



I INDIRIZZA UNA COPPIA DI PADDLE 

J BREVE PAUSA 



; PRELEVA IL VALORE DI X 
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1320 


LDA 


SID+26 


1330 


STA 


PDLY, X 


1340 


LDA 


PORTA 


1350 


ORA 


*180 


1360 


STA 


ETNA 


1370 


LDA 


ttS4Q 


1380 


DEX 




1390 


BPL 


PDLRD1 


1400 


LDA 


BUFFER 


1410 


STA 


CIDDRA 


1420 


LDA 


PORTA+1 


1430 


STA 


BTNB 


1440 


CLI 




1450 


RTS 




1460 


. END 





; PRELEVA IL VALORE DI Y 

; TEMPO LETTURA PULSANT1 DI SPARO DELLA PADDLE 

; COME SOFRA, PER LA SECONDA COPPIA 

; BIT 2 CORRISPONDE A PDL X E BIT 3 A PDL Y 

; SONO STATE LETTE TUTTE LE COPP I E ? 

; NO 

; RIPRISTINA IL PRECEDENTE VALORE DI DDR 

; PER. LA SECONDA COPPIA - 

; BIT 2 CORRISPONDE A PDL X E BIT 3 A PDL Y 



Le paddle possono esse re lette us and o il seguente programma BASIC: 



1 
1 



10 
1 1 
12 
15 

30 
40 
50 
60 
61 
62 
70 
72 
75 
80 

90 

9 5 

100 

1 1 

120 

130 

140 



C=12*4096 :REM IMPOSTA IL PUNTO DI PARTENZA DELLA SOTTOPROCEDURA 

REM SCRIVE TRAMITE POKE NELLA SOTTOPROCEDURA DI LETTURA 

REM DELLE PADDLE 

5YEC:REM RICHIAMA LA SOTTOPROCEDURA DELLE PADDLE 

Fl«PEEK<C+257> :REM IMPOSTA IL VALORE DELLA PADDLE 1 

P2«PEEK<C+258) : REM " " " " " " 2 

P3=PEEX(C+259> :REM " " " " " " 3 

P4~PEEK<C+260 ) : REM " " " H " " 4 

REM LEGGE LO STATO DEL PULSANTE DI SPARO 

5i«PEEK(C+261 > :S2«PEEK<C+262> 

PRINTP1 , P2 ,P3 , P4 :REM STAMPA I VALORI DELLE PADDLE 

REM STAMPA LO STATO DEL PULSANTE DI SPARO 

PRINT: PR I NT" FIRE A " ; SI ; "F I RE B " ; S2 

FORW^ITOSO :NEXT:REM BREVE ATTESA 

PRINT"rf" : PRINT: GOTO20 : REM AZZERA LO SCHERMO E RICOMINCIA 
REM DATI PER SOTTOPROCEDURA IN LINGUAGGIO MACCHINA 
DATA162 ,1,120,173,2,220,141,0,173,169,192,141,2,220,169 
DATA1 28, 141,0, 220, 160,128, 234, 136,16, 252, 173,25,212, 157 
DATA1 .193,173,26,212,157,3,193,173,0,220,9,128,141,5,193 
DATA16 9 ,64,202,16,222,173,0,193,141,2,220,173,1,220,141 
DATA6 , 193 , 88 , 96 



PENNA OTTICA 



m 



L' ingresso penna ottica registra in un ci 
di un impulso in caduta, la corrente 
utilizzando una coppia di registri (LPX, L 
HEX) posizione X contiene gli 8 MSB dell 
della transizione. Poiche 1 la posizione X 
a 512 posizioni (9 bit), viene fornita una 
orizzontali. Ana 1 ogaroent e , la posizione 
circuito "latch" del registro 20 (314 HEX) 
forniscono, all ' interne dello schermo vis 
quadro singola. II circuito "latch" della 
triggerato solamente una vol ta per quadro, 
seguenti non hanno alcun effetto. Occorre 
prove <mediaraente da tre in su) prima di 
schermo con la penna ottica; il numero di 



r c u i t o Mat 

pos i z i one 

PY) . II r 

a posizion 

e' definita 

c i soluz ion 

Y viene 

; in ques t o 

i b i 1 e , una 

penna o 1 1 

pe r cu i t 

pe r c i o ' 

iniziare a 

prove da 



ch" , sul f ianco 

dello sche rmo , 

egistro 19 ($13 

e X all 1 istante 

da un cont store 

e d i due pun t i 

registrata nel 

caso, gli 8 bit 

r i so 1 uz i one d i 

i ca puo ' essere 

utti gli scatti 

eseguire diverse 

d operare sullo 

esegui re var i a 
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tuttavia in base alle cantteristiche della penna ottica impiegata 



DESCRIZIONE DELl'INTERFACCIA RS-232 

SCHEMA GENERALE 

II COMMODORE 64 incorpora un ' int e r face i a per il co 1 1 egamen t o con un 
qualunque modem, stampante o altri dispositivi compatifaili con 
I'RS-232. Per collegare un dispositivo al COMMODORE 64 occorrono una 
carta capacita' ed un po ' di p tog ramma z i one . 

L'RS-232 installata sul COMMODORE 64 risponde al formato RS-232 
standard, ma le tensioni elettriche sono di livello TTL (0...5V) 
piuttosto che de 1 I ' int er va 1 I o -12. ..+12 V. Le necessarie conversion! 
deila tensione di voltaggio tra il COMMODORE 64 e I ' R5-2 32 . sono svolte 
dalla cartuccia interfaccii Commodore RS-232. 

L'accesso al software de 1 I ■ i nt er f ace i a RS-232 puo ' avvenire sia da 
BASIC che da KERNAL, per la pr og r amma z i one in linguaggio macchina. 

A livello BASIC, I'RS-232 usa i normaii comandi del BASIC: OPEN, 
CLOSE, CMD, INPUT*, GET*, PRINT*; le variabili riservate ST. INPUT* e 
GET* vanno a prelevare i dati dal buffer ricevente, mentre PRINT* e 
CMD vanno a sisteaare i dati ne 1 buffer t r asmi t t ente . Piu' avanti in 
questo capitolo sara' spiegato piu' de t tag 1 i a t amente l'uso di questi 
comand i . 

I gestori dell'RS-232 a livello di bit e byte del KERNAL funzionano 
sotto il controllo dei timer e delle interruzioni del dispositivo 6526 
CIA #2. Un* elaborazione RS-232 genera all'interno del circuito 6526 
una serie di richieste NMI (Non Maskable Interrupt - Interruzioni Non 
Mascherabi 1 i > Questo permette un ' e 1 abo r a z i one" RS-23 2 di fondo durante 
I'esecuzione di prograrami BASIC ed in linguaggio macchina. Per evitar* 
la distruzione di dati memorizzati, o per preveni rne la trasmissione 
attraverso le NMI generate dalle so t t oprocedu r e deIl'RS-232, 
all'interno delle so t top rocedure del KERNAL, del registatore e del bus 
seriale sono state previste particolari aree di memoria riservate. 
Durante le attivita* del registratore o del bus seriale, NON si 
possono ricevere dati da dispositivi RS-232. Ma, poiche* tali aree di 
memoria riservata sono solamente locali (supponendo che la 
prog raramaz ione sia stata accorta), non si genera alcuna int e r f e r enza . 

Nel I ■ interfaccia RS-232 del COMMODORE 64 ci sono due buffer che 
aiutano a prevenire eventuali perdite di dati durante la ricezione o 
la trasmissione di informazioni RS-232. 

I buffer RS-232 del KERNAL del COMMODORE 64 sono costituiti da due 
buffer "FIFO" (First In, First Out - primo entrato, primo uscito), 
ciascuno lungo 256 byte, situati all'inizio della memoria. L'apertura 
di un canale RS-232 alloca au t oma t i cament e per questi buffer 512 byte 
di memoria. Se oltre la fine di un programma BASIC non e'e' spazio 
libero a sufficienza, non viene stampato alcun messaggio di errore, ma 
la fine del programma viene distrutta. Quindi, ATTENZIONEI 

Con il comando CLOSE questi buffer vengono au t oma t i camen t e rimossi 
dalla memo r i a . 

APERTURA Di UN CANALE RS-232 

Non si puo* tenere aperto piu' di un canale RS-232 alia volta: una 
seconda istruzione OPEN causa infatti la nuova impostazione dei 
puntatori al buffer, provocando di conseguenza la perdita di tutti i 
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carattari contenuti ne 1 buffer trasmittente o ricevente. 

ri campo noroe del file puo' contenere fino a 4 caratteri: i primi due 
sono i caratteri di controllo e di comando dei registri, gli altri due 
sono riservati a I I.e future opzioni di sistema. velocita* di 
trasnUsione (espcessa in baud), parita' ed altre opsioni possono 
essere selezionate attraverso questa caratteristica. 

Sulla parola di controllo non v i ene eseguito alcun controllo di 
arrore per scoprire una trasrat t tanza non imp 1 eraen t a t a . Ciascuna parola 
di controllo 'iliecita fa .si' che 1'output di sistema lavori a 
velocita' molto basse (al di sotto di 50 baud). 



S1NTASSI BASIC: 

OPEN lfn.2.0, "(registro di controllo) 
baud low) (opt baud high)" 



<registro di comando > <opt 



l 



LFN - Numero di file Iogico; e' un quaTunque numero compreso fra 1 e 
255. Da notare che un numero di file maggiore di 127 comporta un 
avanzaroento automatic© delle Iinee dopo ogni ritorno carrello. 



Bit d i 
Stop 



0-1 



Bit di 
Stop 
t~2 Bit di 
Stop 



LUNGHEZZA DELLA PAROLA 


3IT 


LUNGHEZZA PAROLA 
DAT! 


6 


5 








Bit 


n 


1 


7 Bit 


i 





6 Di t 


1 


1 


5 Bit 



Non usato 



J" 


Ul 


1 


TRASMITTANZA 











Utente 








1 


50 Baud 





1 ' 





75 





1 


1 


1 10 


1 








134.5 


1 





1 


150 


1 


i 





300 


1 


1 


1 


600 


1 








1200 


1 Q 





1 


( 1800) 2400 


i a 


1 





2400 


1 G 


1 


1 


3600 ENI 3 


1 1 





Q 


4800 CNI3 


1 1 





1 


7200 CNI3 


1. I 


1 





9600 CNIl 


1 1 


1 


1 


19200 CNI] 



Figrura 6.1 - Mappa del registro di controllo 

< registro di controllo - Carattere contenuto in un singolo byte (vd. 

fig. 6.1), richiesto per specificare la t r asmi t t am a . Se il piu* basso 

dei 4 bit della trasmittanza e' uguale a zero, i caratteri <opt baud 

low) e <opt baud high) forniscono una tasmittanza calcolata come 
segue : 



<op t 
hiah) 



baud low) 
* 256 



« <frequenza di s i s t ema / ve 1 oc i ta ' / 2- 1 



<opt baud 
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(opt baud high> » INTC < f requenza di s i s t emi / ve 1 oci ta * / 2- 1 00 ) / 2563 



00000Q 



OFZIONI DELLA PARITA 



BIT 

7 


BIT 
6 


BIT 
5 


OPERAZIONI 




- 


- 


Farita 1 disabilitata 
Nessuna generazione/ 

ricezi one 










i Parita' dispari 

ricevente/ trasmi 1 1 ente 







1 


1 Parita" pari 

ricevente/ trasmi 1 1 ante 




1 





1 Segno trasmesso 

ControIIo parita' 
d i sab i I i t a to 




1 


1 


1 Spazio trasmesso 
ControIIo parita* 
d i sab i 1 i ta to 



DUPLEX 

- FULL DUPLEX 

1 - HALF DUPLEX 



Non usato , 
Non usato a 
Non usato , 



"HANDSHAKE 



LINEA 0-3 
LINEA 1-X 



Figura 6.2 - Mappa del registro di comand< 
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Le formula p r ec eden t emen t e riportate si basano sulle seguenti 
cons iderazi oni : 

Frequenza di sistema =* 1.Q2273E6 NTSC (North American TV Standard 

-Standard TV no rdame r i cano > 

= 0.98525E6 PAL (Standard TV inglese e di 

mo 1 t i paesi europei) 

<registro di comando - Carattere su singolo byte (vd. fig. 6.2) che 
definisce altri parametri del terminale. NON e* obb 1 i ga t or i o . 



INGRESSO KERNAL 
OPEN (SFFCO) (Per ulterior! informazioni 



istrusioni di ingresso si veda la 



sulle condizioni e sulle 
descriziona dettagliata del KERNAL). 



NOTA IMPORTANTE: 



In un programme BASIC, il comando OPEN delI'RS-232 
puo' essere effettuato prima di creare qualunque 
variabile o schiera, perche' viene eseguito un CLR 
automatico al momento de I I ■ ape r t ura di un canale 
RS-232 (cio 1 grazie ai 512 byte ailocati all'inizio 
del U memoria. Da ricordare che il programma viene 
distrutto se i 512 byte dello spazio non sono 
disponibili al momento de I I ' i s t ruz i one OPEN. 



PRELIEVO DI DATI DA UN CANALE RS-232 



Al momento del prelievo di 
ricevente del COMMODORE 64 
255-esimo, prima che il buffe 
e' riportato nella parola di 
I inguagg i o macch i na > . Se si v 
i caratteri ricevuti dopo che 
consi gl iabi I e tenere il buffe 

Se si desidera che la ricezi 
(il BASIC p"uo* solo andare ve 
"garbage collection", e causa 
ricevente), e' necessario usa 
per trattare questo tipo di f 



dati da un canale 

arrests 1 • ingresso 
r stesso vada in overf 
stato dell'RS-232 (ST 
erifica un overflow, v 
i 1 buf f er e * risul tat 
r piu' vuoto possibile 
one dei dati avvenga 
locemente, anche in 
re di conseguenza I'ov 
re so t toprocedure in 1 
lusso d i dat i . 



RS-232, il buffer 
de i caratteri al 
low. Questo fatto 
in BASIC, RSSTAT in 
engono persi tutti 
o pieno . E • quindi 

ad alta velocita* 

cons i de ra z i one del 
erflow del buffer 
inguaggio macchina 



SINTASSt BASIC: 
Consigliata: GET# Ifn, (variabile stringa) 

SCONSIGLIATA: INPUT* Ifn, <Iista variabile) 

INGRESS! KERNAL: 

CHKIN ($FFC6> - Per ulterior! informazioni sulle condizioni di 
ingresso ed uscita, si veda la mappa della memoria. 

GETIN ($FFE4) '- Per ulteriori informazioni sulle condizioni di 
ingresso ed uscita, si veda la mappa della memoria. 

CHRIN ($FFCF) - Per ulteriori informazioni sulle condizioni di 
ingresso ed uscita, si veda la mappa della memoria. 



<3J 
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NOTE: g 

* Se la lunghetia del la parol a e' inferiors a 8 bit, tutti i bit 
inutil iszati vengono impostati a zero. « 

* Se GET* non trova alcun dato ne I buffer, ritorna un carattere | 
nullo <""). 

* Se si usa INPUT*, il sistema resta in condisione di attesa 
fino alia ricezione di un carattere nullo ed un successivo 1 
ritorno carrello. Tuttavia, se scompare la line* CTS (Clear To M 
Send - Azzera per invio) o D3R (DataSsette Ready - registrators 
disponibile) durante INPUT*, il sistema rimane nelio stato a 
solo-ripristino. Ecco perche' NON sono cons i g I i ab i 1 1 le |] 
sot toprocedure INPUT* e CHRIN. 

ta so t toprocedura CHKIN tratta 1 '"handshaking" suila K-esima - 
linea seguente lo standard EIA (agosto 1979) per 1 ' inter face ia 1 
RS-232 (le Iinee RTS (Request To Send - richiesta di invio), CTS '* 
e DCD (segnale di linea ricevuta) sono imp 1 emen t a t e sul 
COMMODORE 64 definito come dispositivo terminate di dati). 1 

INVIO DI DATI AD UN CANALE RS-232 

Al momento dell'inoltro di dati occorre tener presents che il buffer |j 
di output puo' contenere 255 caratteri, dopodiche" si verifica un 

trabocco del buffer pieno (overflow). II sistema attende, nella 
so t toprocedura CHROUT, chevenga a t tivat a la t r asmi ss i one , oppure che 1 
vengano premuti i tasti fiP T^S^ e liJiliti'liif per ripristinare il sistema ■" 
con una "partenza a caldo". 

SINTASSl BASIC: 

CMD Ifn - Agisce come riportato nelle specifiche del BASIC 

PRINT*lfn, <lista variabile) 

INGRESSI KERNAL: 

CHKOUT ($FFC9) - Per ulterior! informazioni sulle condizioni di 
ingresso e di uscita, si veda la mappa di memoria. 

CHROUT ($FFD2) - Per ulteriori informazioni sulle condizioni di 
ingresso e di uscita, si veda la mappa di memoria. 
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NOTE IMPORTANTI: 



All'interno del canale di output no 
ritardo del ritorno carrello: cio' si 
normal a vtinptntt RS-232 non 
corret tamente , a meno che non sia dot 
area di memoria riservata (che richie 
COMMODORE 64), o di un buffer inte 
memoria riservata puo' essere facilme 
in un programma. Se si implementa un 
(linea X), il buffer del COMMODORE 64 
permettendo qu.indi al dispositi 
autorizzare 1'area di memoria riserva 
altro output finche' permane la 
t rasmissione . L ' "handshake" della 1 
procedure di "handshake" che usa line 
la trasmissione e la ricezione di dat 

L' "handshake" della linea X v i ene 
sottoprocedura CHKOUT, che segue 1 
(agosto 1979) per le intarfacce RS-23 
CTS e DCD vengono implementate su 
definendo quest'ultimo come Dispos 
Dati . 



n avviene alcun 

gn i f i ca che una 

puo ' s tampar e 

a ta d i qua 1 che 

da un ' a t t esa al 

rno . L'area d i 

nte implementata 

"handshake" CTS 

v i ene r i erap i to , 

vo RS-232 d i 

ta all'invio di 

cond i z i one d i 

inea X e* una 

e mu Itiple per 

i . 
t rat tato da 1 la 

s tanda r d E I A 
2 . Le 1 inee RTS , 

1 COMMODORE 6 4 
i t i vo Te rmi na 1 e 



CHIUSURA DI UN CANALE DATI RS-232 



La chiusura di un file RS-232 provoca la perdita di tutti I dati 
(trasmessi, stampati oppure no) contenuti ne i buffer al momento 
dell'esecuzione, I'trriito di tutte le attivita' di trasmissione e 
ricezione deIl'RS-232, e la rimozione di tutti e due I buffer 
del 1 'RS-232 . 

SINTASSI BASIC: 
CLOSE Ifn 



INGRESSO KERNAL: 

CLOSE <$FFC3) - Per ulteriori informazioni sulle condizioni 
ingresso e di uscita, si veda la mappa di memoria. 



di 



NOTA: Prima di chiudere un canale, assicurarsi che tutti i dati siano 
statl trasmessi; cio' si ottiene da BASIC usando la forma: 

100 SS=ST: IF(SS=0 OR SS=8) THEN 100 

110 CLOSE Ifn 
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(Locazioni SDDOO - $DDOF del dispositivo 2 6526] 



PIN 


6526 


DESCRiZIONE 


ElA 


ABBR. 


IN/OUT 


MODI 


C 
D 

E 
F 
H 
J 
K 
L 

B 
M 

A 

N 


PBO 
PB1 
PB2 
PB3 
PB4 
PB5 
PB6 
PB7 

FLAG2 
PA2 

GND 
GND 


Da t i r i cevu t i 
Richiesta di invio 
Terminale dati disponibile 
Indicatore anello 
Ricevuto segnaie di Iinea 
Non asegnato 
Azzera per invio 
Insieme dati disponibile 

Da ti ricevuti 
Da t i tra smess i 

Linea di terra (protezione 
Terra del segnaie 


(BB) 

(CA> 
(CD) 
(CE) 
(CF) 

(CB) 
(CC) 

(BB) 

(BA) 

(AA) 
(AB) 


Sin 

RTS 

DTR 

RI 

DCD 

XXX 

CTS 

DSR 

Sin 

Sout 

GND 
GND 


IN 
OUT 

OUT 

IN 

IN 

IN 

IN 

IN 

IN 
OUT 


1 2 

1 ( * ) 2 

1 (*) 2 

3 

2 

3 

2 

2 

1 2 
1 2 

1 2 
1 2 3 


MODI: 

1> Interfaccia Iinea 3 (Sin, Sout, GND) 

2) Interfaccia iinea X 

3) Disponibile solo all'Utente (Non usata / non imp I ement a ta net 
cod i ce) 

*) Queste linee sono mantenute alte durante il modo LINEA-3. 



Tabella 6.1 - Linee Porta Utente 



C 7 1 C63 C5] C4] C 3 3 E23 El] C 1 



- ... .1- — , . . . » 



Linguaggio Macchina - RSSTAT 

Bit di errors pari ta 1 

Bit di errore imp acche t t a t u r a 

Bit di "overrun" del buffer 

r i ce ven t e 

Buffer ricevente - Vuoto 

(Si usa per un controllo dopo 

una GET*) 

Bit di segnaie CTS mancante 

Bit non usa t o 

Bit di segnaie DSR mancante 

Bit di scoperta interruzione 



Figura 6.3 - Registro di stato dell'RS-232 



3 
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1 



letto da BASIC 



NOTE: * Se BIT=0, non si e' incontrato alcun errore. 

* II registro di stato dell'RS-232 puo' essere 
us and o la variabile ST. 

* Se ST e' letta da BASIC oppure usando la so t t op r o cedu ra READST 
del.KERNAL, la parola di stato delI'RS-232 viene azzerata 
all'uscita. Se e' la parola di stato e' necessaria piu* volte, 
ST deve essere assegnata ad un'altra variabile. Ad esempio: 



SR = ST: REM ASSIGNS ST TO SR 



* Lo stato dell'RS-232 viene letto <ed azzerato) solo quando 
canale RS-232 e' stato I 1 ultimo I/O esterno usato. 



i 1 



1 



] 
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ESEMPI Dl PROGRAMMI BASIC i 

10 REM QUESTO PROGRAMMA INVIA/RICEVE DATI A/DA UN TERMINALE 700 

11 REM SILENZI050 MODIFtCATO PER IL PET ASCII 

20 REM' PREDISPOSIZIONE DEL TERMINALE 700 SILENZIOSO: 300 BAUD, ASCII 

2 1 REM A 7 BIT, PATITA' DEL CARATTERE , FULL DUPLEX 

30 REM PREDISPOSIZIONE DEL COMPUTER: COME SOPRA, USANDO L * INTERF ACC I A 

31 DELLA LINEA 3 

100 OPEN 2,2,3,CKR»-C4 + 32)+CHR$ (32 + 128) : REM APERTURA DEL CANALE 

110 GET#2,AS:REM ATTIVA.IL CANALE RICEVENTE (LANCIA UN CARATTERE 

111 REM NULLO) 
2Q0 REM CICLO PRINCIPALE 

210 GET B$:REM PRELIEVO DALLA TASTIERA DEL COMPUTER 

220 IF BO <> "" THEN PRINT82 , BO ; : REM INVIA AL TERMINALE IL CARATTERE 

2 25 REM BATTUTO 

230 GET*2,C*:REM PRELEVA UN CARATTERE DAL TERMINALE 

240 PRINT B*:C*;:REM STAMPA TUTTI I CARATTERI IN INGRESSO ALLO 

24 1 REM 3CHERMO DEL COMPUTER 

250 SR=5T:IF SR=0 OR SR=8 THEN 200:REM CONTROLLA LO . STATO , SE E' 

260 REM TUTTO A POSTO 

260 REM MESSAGGIO DI ERRORE 

3 1Q PRINT "ERROR: " ; 

320 IF SR AND 1 THEN PRINT "PARITA"' 

330 IF SR AND 2 THEN PRINT "PACCHETTO" 

340 IF SR AND 4 THEN PRINT "BUFFER RICEVENTE PIENO" 

350 IF SR AND 128 THEN PRINT "BREAK" 

360 IF (PEEK(673) AND 1) THEN 360:REM ATTENDE TUTTI I CARATTERI 

370 CLOSE 2 : END 



100 OPEN 5,2,3 , CHRS <6 > 

1 1 D I M F% < 2 5 5 ) , T% ( 2 5 5 > 

200 FOR J*32 TO 6 4 : T%< J > * J : NEXT 

2 10 T%( 13 > = 1 3 :T*< 20) =8 : RV= 1 8 : CT--0 

220 FOR J=65 TO 90 : K* J+32 : T%< J) =K : NEXT 

230 FOR J=91 TO 9 5 : Tfc ( J ) = J : NEXT 

240 FOR J= 193 TO 2 1 8 : K= J- 1 2 8 : T% ( J > =K : NEXT 

2 5 T% < 1 4 6 ) a 1 6 : T% < 1 3 3 ) » 1 6 

260 FOR J*=Q TO 255 

2 70 K=T%(J) 

2 80 IF KO0 THEN F% ( K ) = J : FttC K+ 1 2 8 > « J 
290 NEXT 

300 PRINT " "CHR$(147> 

310 GET#S,AS 

320 IF A$s"" OR ST <> THEN 36 

330 PRINT " "CHR$( 157) ;CHR3 <F%<ASC(A3) ) ) ; 

340 IF F%<ASC<A$ ) )s=34 THEN POKE212,0 

350 GOTO 310 

360 PRINT CHR$(RV)" "CHRS < 1 57 > ; CHR$ C 1 44 > ; : GET A* 

370 IF A3 <> •■» THEN PRINTttS , CHR3 ( T%< ASC ( A3 >> > ; 

38 CToCT+1 

3 90 IF CT«8 THEN CT«0 : RVsi 64-RV 

410 GOTO 310 
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] 



l- 



m 



PUMTATORI ALLA LOCAZIONE Dl BASE DEL BUFFER 
RICEVENTE/TRASMITTENTE 

$00F7-RIBUF Puntitore composto d* due byte per la locaxione di 

base del buffer ricevente. 

S00F9-ROBUF Funtatore conposto da due byte per la locasione di 

base del buffer trasmittente. 

Queste due locazioni sono impostate dalla 30 t t op rocedura OPEN del 
KERNAL; ciascuna punta ad un differente buffer di 256 byte. Queste 
locazioni vengono disallocate quando la so t t op r ocedur a CLOSE del 
KERNAL imposta uno zero nei byte di ordine piu' alto ($00F8 e *00F9 
HEX); la loro aliocazione a d i sa 1 1 oca z i one e* consentita anche a chi 
programma in linguaggio macchina per scopi propri, ed e' ottenibile 
rimuovendo o creando soUmente i buffer richiesti. L ' a 1 1 ocax t on« di 
questi buffer eseguita attraverso ii linguaggio macchina richiede una 
certa attenzione ne 1 corretto pos i z i onamento dei puntatori all'inizio 
della memoria, specialmente se nello stesso tempo sono pcesenti in 
macchina altri programmi BASIC. 

LOCAZIONI DELLA MEMORIA DI PAG1NA ZERO ED USO 

DELL'INTERFACCIA DI SISTEMA RS-232 

S0OA7-INBIT Memorizzazione transiente bit di input del ricevente. 

$00A8-B!TCI Conteggio bit in ingresso al ricevitore. 

$00A9-RINONE Indicatore controllo bit di partenza dei ricevente. 

$OOAA-RIDATA Locazione del byte buffer/assembly del ricevente. 

$OOAB-RIPRTY Memo r i z za z i one del bit di parita 1 del ricevente. 

$00B4-BITTS Conteggio bit di uscita dal trasmittente. 

$00B5-NXTBIT Pros si mo bit del trasmittente da inviare. 

$00B6-RODATA Locazione byte bu f f e r / d i sassemb 1 y del trasmittente. 



Tutte le precedent! locazioni di pagina zero vengono usate localmente 
e sono state riportate come guida per la comprensione delle 
sottoprocedure associate. Queste non possono essere utilizsate 
direttamente da BASIC o da KERNAL per realizzare impieghi simili a 
quelli dell'RS-232. Per tali impieghi devono essere usate le 
sottoprocedure dell'RS-232. 

LOCAZIONI DELLA MEMORIA DELLE ALTRE PAG1NE 

i ED USO DELL'INTERFACCIA Dl SISTEMA RS-232 

■ Memoria generate dell'RS-232: 

1$0293-M51CTR Registro di controllo pseudo 6551 < vd . fig. 6.1). 
$0294-M51COR Registro di comando pseudo 6551 (vd. fig. 6.2). 
$0295-M51AJB Coppia di byte che segue i registri di controllo e di 

J comando. Queste locazioni contengono la trasmittanza relative 

alia partenza del bit di controllo che ha luogo durante 

I'attivita* de 1 1 * inter face i a , usata a 1 terna t i vament e per il 

calcolodellatasmittanza. 
S0297-RSSTAT Registro di stato dell'RS-232 <vd. fig. 6.3). 
$0296-BITNUM Numero_di bit trasmessi / ricevuti. 
$0299-BAUDOF Coppia" di byte uguagliata al tempo di una ceila di 

bit (basata sul clock di s i s t ema / t ra smi t t anza > . 
$029B-RI0BE Indice del byte posto al termine del buffer FIFO del 

ricevente . 
$029C-RIDBS Indice del byte posto all'inizio del buffer FIFO del 
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ricevente . 
$029D-RODBS Indice del byte posto all'ij*izio del buffer FIFO del 

tea smi t t en t e . 
$029E-feODBE Indice del byte posto al termine del buffer FIFO del 

tra'smittente. 
$02A1-ENABL Contiene le interruzioni di cot-rente attive nell'ICR 

del CIA #2. Quando tl bit 4 e* impostato, significa che il 

sistema sta aspettando il fianco dell 'impulso ricevente. 

Quando il bit 1 e' impostato, il sistema e' in fase di 

ricezione dati. Quando il bit e' impostato, tl sistema e' 

in fase di tasmissione dati. 



PORTA UTEiMTE 

La Porta Utente serve per collegare il COMMODORE 64 al mondo esterno. 
Usando le linee di collegamento disponibili per questa porta, si puo * 
collegare il COMMODORE 64 ad una stampante, ad un "type and talk" 
Votrax, ad un modem, perfino ad un altro computer. 

La porta del COMMODORE 64 e" collegata direttamente ad uno dei 
circuiti CIA 6526. Da programma, il CIA puo' "collegarsi con mo 1 t i 
altri dispositivi. 



1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 



ABCDEFHJ KLMN 



^2 
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DESCRIZIONE DEI PIN Dl PORTA 



PIN 



CI MA 

1 
2 
3 



5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 
12 



DESCRIZIONE 



TERRA 
+ 5V 

R1PR1 ST1NO 



FONDO 



CNT1 

SP1 

CNT2 

SF2 

PC2 

ATN SERIALS 

?VAC+fase 
?VAC-fase 
GND 



NOTE 



A 


GNU 


B 


FLAG 2 


C 


FBO 


D 


FBI 


E 


PB2 


F 


PB3 


G 


PB4 


H 


PBS 


J 


PB6 


K 


PB7 


L 


PA2 


N 


GND 



(MaR. 100 mA) 

Connettendo questo pin a terra, il COMMODORE 64 

esegue una FARTENZA A FREDDO, risettandosi 

comp 1 e tamente . I puntatori ad un programma BASIC 

venqono impostati daccapo, senza pero* che la 

memoria sia azserata. Questo pin funziona anche 

come uscita RIPR1ST1NO per dispositivi esterni 

Contatore Porta SeriaLe da ClAfti (vd. specifiche 

CIA) 

Porta Seriale da ClAttl <vd 

Contatore Porta Seriale da 

CIA) 

Porta Seriale da G1A#2 (vd 

Linea di "hand shack i ng " da CIA#2 (vd. specifiche 

CIA) 

Pin connesso alia linea ATN del bus seriale 
Connessi direttamente al t ras f orraa tore del 
COMMODORE 6 4 (Max. 50 mA) 



spec i £ iche CIA 6526 ) 
CI A#2 ( vd . speci f iche 

specifiche CIA 6 5 2 6 ) 



11 COMMODORE 64 perme 
B del circuito CIAttl, 
11 nee di input/output 
con un dispositivo es 
PORTA B sono control! 
una, la PORTA stessa, 
Ovviamente. la Iettur 
serittuva tramite POK 
essere impostata sia 
impostando in manie 
D1REZ10NE DAT1 . 



tte di controllare la PORTA 

mettendo a disposizione 8 

e 2 linee di handshacking 

terno.Le linee di 1/0 della 

ate da 2locazioni, di cui 

sita in 56577 (SDD01 HEX). 

a avviene tramite PEEK e la 

E. Ogni linea di I/O puo' 

come INPUT che come OUTPUT 

ca adeguata il REGISTRO 
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II REGISTRO DIREZIONE DATI e' allocato in 5657? (3DD03 HEX). Ciascuna 
delle otto iinee della PORTA ha un corrispondente BIT nel REGISTRO 
DIREZIONE DATI a 8 bit (DDR), che controlla se la linea deve essere di 
input o di output. Se un bit del DDR si trova impostato a UNO, aliora 
U corrispondente linea della PORTA e' di OUTPUT, mentre se si trova a 
ZERO la linea e l di INPUT. Ad esempio, se i I bit 3 di DDR e' impostato 
a 1, aliora la linea 3 della PORTA e' di OUTPUT. Un ulteriore eserapio 
puo' essere il seguente. Supponiamo che DDR sia impostato nel raodo 
seguente: 



BIT # : 

VALORE : 



Si puo' vedere che le linee 5,4 e 3 so no di output poiche' i relativi 
bit sono a 1, mentre le riraanenti linee sono di input, dato che i 
relativi bit sono a 0. 

Per eseguire una PEEK o una POKE sulla Porta UTENTE, e* necessario 
usare sia DDR che la PORTA stessa. Si ricordi che le istruzioni PEEK e 
POKE vogliono un numero compreso fra e 255. Affinche' i numeri 
riportati nell'esempio possano essere usati, devono prima subire la 
t r a s f o rma z i one in decimale: tale valore e': 

2* + 2 4 + 2 3 = 32 + 16 + 8 = 56 

Da notare che il numero di bit (BIT #) per DDR e' lo stesso numero 
ottenuto da 1 1 ' e 1 e vament o di 2 a potenza, in modo tale da ritornare il 

valore del bit: 

(16 = 2f4 = 2X2x2X2, 8 * 2|3=2X2X2) 

Le altre due linee, FLAG1 e PA2 , sono diverse dal resto della PORTA 
UTENTE: queste due linee sono riservate e sc 1 us i vamen t e 
a 1 1 ' "HANDSHACKING" , e sono prograramate diversamente dalla porta B. 

L ' "handshacfc i ng" e* necessario quando due dispositivi comunicano tra 
loro. Dato che uno dei dispositivi puo' eleborare ad una velocita' 
diversa da quella usata dall'altro, e' necessario far sapere a ciascun 
dispositivo cio' che sta facendo l'altro. L'"handshacking" e r 
necessario ' anche quando x due dispositivi lavorano alia stessa 
velocita', per permettere all'altro di sapere quando si deve inviare 
il dato, e se il dato e' stato ricevuto. La linea FLAG1 ha delle 
ca r a t t e r i s t i che particolari che la rendono adatta per 
1 ' "handshack ing M . 

FLAG1 e 1 un ingresso sensibile al fianco negativo di un impulso, che 
puo' essere usato come input ad una interrusione di carattere 
generale. Ogni transizione negativa sulla linea FLAG imposta il bit di 
interruzione di FLAG. Se viene abilitata I ' interrunone FLAG, questa 
causa una RICHIESTA DI INTERRUZIONE. Se il bit di FLAG non e' 
abilitato, puo' essere interrogato dal registro interruzione sotto il 
controllo del programma. 

PA2 e' il bit 2 della PORTA A del CIA; viene control Uto come ogni 
altro bit della porta. Quest 'ultima e' allocata nel la posizione 56576 
($DDO0 HEX), mentre il registro direzione dati e 1 allocato in 56578 
( $DD02 HEX) . 

PER ULTERIORI INFORMAZIONI SUL 6526 SI VEDANO LE SPECIFICHE DI 
CIRCUITO RIPORTATE IN APPENDICE M. 
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BUS SERIALE 



XI bus seriale e' una comb i ni z i one a "daisy chain" designata per 
permettere al COMMODORE 64 di comunicare con dispositivi quali il DISK 
DRIVE VIC-1541 e la STAMPANTE GRAFICA VIC-1525. II vantaggio apportato 
dal bus seriale sta nel fatto che quest 'ultimo puo' essere col legato 
con la porta meglio di un altro dispositivo. Al bus seriale possono 
essere collegati cont erapo raneament e non piu' di 5 dispositivi. 

II bus seriale consente tre tipi di operazione: CONTROL LO, 
TRA5MI5SIONE E RICEZJONE. Un dispositivo CONTROLLORE e' preposto alle 
funzioni del bus seriale) i 1 TRASMETTITORE e 1 preposto all'invio di 
dati sul bus seriale; il RICEVITORE e" preposto alia ricezione dei 
dati dal bus seriale. 

II controllore del bus seriale e' il COMMODORE 64: questo si comporta 
anche da TRASMETTITORE (ad esempio, quando invia dati alia stampante) 
e da RICEVITORE (ad esempio, quando carica un programma da disco). 
Anche altri dispositivi possono fungere da RI CEVITORE ( s tampan t e ) , da 
TRASMETTITORE (disco) o da entrambi (disco) , ma solamente il COMMODORE 
64 puo' comportarsi da CONTROLLORE. 

Tutti i dispo f sitivi collegati al bus seriale ricevono tutti i dati 
trasmessi sul bus. Per permettere al COMMODORE 64 di distribuire i 
dati alle proprie destination! « ciascun dispositivo ha un INDIRIZZO di 
bus, tramite il quale il COMMODORE 64 puo* controllare I'accesso al 
bus; gli indirizzi sul bus seriale coprono un intervallo che va da 4 a 
31 . 

II COMMODORE 64 puo 1 COMANDARE ad un particolare dispositivo di 
TRASMETTERE o RICEVERE. Quando ad un dispositivo viene ordinato di 
TRASMETTERE, questo comincia ad immettere dati sul bus seriale; quando 
invece gli viene ordinato di RICEVERE, il dispositivo indirizzato si 
trova pronto per prelev&re i dati (dal COMMODORE 64 o da un altre 
dispositivo che si trova sul bus). Nello stesso istante, solamente un 
dispositivo puo' INVIARE dati sul b-tfs, aitrimenti si potrebbero 
verificare col lisioni fra i dati, gettando il sistema nel la 
confusione. Tuttavia, qualsiasi numero di disositivo puo" RICEVERE 
nello stesso istante da un TRASMETTITORE. 



INDIRIZZI DEL BUS SERIALE COMUNE 



NUMERO 


DISPOSITIVO 


4 o 5 

8 


St amp ante grafica VIC-1525 
Disk Drive VIC-1541 



Sono consent i t i anche altri 



nume r i 



di 



C i ascun 



__ dispositivi. 

dispositivo ha il proprio indirizzo. Alcuni dispositivi (come la 
stampante del COMMODORE 64) forniscono all'Utente la possibilita' di 
scegliere fra due indirizzi. 

L' INDIRIZZO SECONDARIO consente al COMMODORE 64 di trasmettere 
I ' i n f o rma z i one ad un dispositivo. Ad esempio, per aprire un 
collegamento sul bus della stampante e per far si' che essa stampi nel 
formato MA I USCOLO/ M INUSCOLO , si puo' usare la seguente istruzione; 

OPEN 1,4,7 
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dove: 

1 e* il numero del file logico (il numero da usare con PRINT*), 
4 e' 1'INDIRIZZO della stampante, e 

7 e' 1'INDIRIZZO SECONDARIO che dice alia stampante di 
modo di stampa MA I USCOLO /MINU3C0L0 . 



a ssume re i 1 



Per le operazioni sul bus seriale si hanno a disposizione sei linee - 
tre di input e tre di output. Le tre linee di input t r as f e r i scono dati 
e segnali di controllo e del tempo al COMMODORE 64, le tre di output 
inviano dati e segnali di controllo e del tempo dal COMMODORE 64 ai 
dispositivi esterni posti sul bus seriale. 



SPiNOTTI DEL BUS SERIALE 



PIN 



DESCRIZIONE 



Ingresso 3RQ seriale 

GND 

Ingresso/Usci ta ATN seriale 

Ingresso /Usci t a CLK seriale 

Ingresso /Use i ta dati seriaii 

Ness una connessione 




INGRESSO SRQ SERIALE (INGRESSO RICHIESTA DI SERVIZIO SERIALE) 



Qualunque dispositive posto sul bus seriale puo' abbassare <LOW> 
questo segnale quando richieda 1'attenzione del COMMODORE 64; in 
questo caso, quest'ultimo si prende curs del dispositivo 
causato tale abbassamento <vd. fig. 6-4>. 



che ha 
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] 
] 



BYTE SENT UNDER ATTENTION (TO DEVICES)- 



NORMAL 
H |— DATA BYTES 



ATR ~~ \ 



CLOCK 
BSTS 



- T AT-| 



injuuiRnnn 



i yiiiiiujiijyyiii 



I L L ? B 

H . DATA VALID 



MSB I 
M>4 



LISTENER READY-FOR-DATA LISTENER DATA-ACCEPTED 
END-OR-IDENTIFY HANDSHAKE {LAST BYTE IN MESSAGE) _ 



ATN 



TALKER READY-TOSENO 







MSB 



Jt h 



-T YE 



Jt ei I 



TALKER SENDING 

-iruuinniuiii p 

Tt + H-Tv I I 

' _T F U 



-Try 



T F U- J-T FR 



LISTENER READY-FOR-DATA \ 

EOI-T1MEOUT HANDSHAKE SYSTEM LINE 

LSTENER READY-FOR-DATA RELEASE 

TALK-ATTENTION TURN AROUND (TALKER * > LISTENER TO LISTENER < = TALKEP 



ATN 



^ jiruirL 



DEVICE ACKNOWLEDGES IT IS NOW TALKER 
TALKER READY-TOSEND 



1 -1 t rM 

DATA I4jl5jl6|l7j LlUi 
MSB I 

ITfI 



T DC I T DA 



TriAimnjiruir] — 

^JTs'iljSujyyyyu L 



LSB 



Jr H L 

READY FOR DATA 



MSB I 
IT F U 



BECOMES LISTENER. CLOCK = HIGH. DATA LOW 



TALKER READY-TO-SEND 

TALKER SENDING 

^imuLOJLnjm_J^innnji 

laJLJUJUJliJUIUIliJ 



-JT 



'NE 



LSB 
*~ DATA VALID 



MSB 



\ 
LISTENER READY-FOR-DATA 



ISB I I I 

— It f 1 — |t„L- 

listener data-accepted 



iqura 6.4 - Tempi di risposta del bus serials 



Fig 



- Capi tolo 6.27 - 



TEMPI DI RISPOSTA DEL BUS SERIALE 



DESCRIZIONE 


SIMBOLO 


MIN 


MED 


MAX 


Risposta ATN 










( r ichiesta) ( 1 ) 


Tat 


- 


— 


1000 ns 


Predisposizi one 










Ri ce ven t e 


Th 





— 


* * 


Risposta non-EOI 










a RFD (2) 


Tne 


- 


40 ns 


200 ns 


Predisposizione 










Trasrai t tent e 


Ts 


20 ns 


70 ns 


_ 


Convalida dati 


Tv 


20 ns 


20 ns 


_ 


Handshake 










pacchet to (3) 


Tf 





20 ns 


1000 ns 


Pacchetto di ATN 










da rilasciare 


Tr 


20 ns 


_ 


_ 


Interva 1 lo £ ra 










due, h~y t e 


Tbb 


— 


— 


_ 


Ri spos t a d i EOI 


Tye 


2 00 ns 


250 ns 


_ 


Tra 1 1 enimento 










r i spost a d i EOI 


Tei 


6 ns 


_ 


J— 


L imi t e^d i risposta 










del t rasmi t t ent e 


Try 





30 ns 


60 ns 


Riconoscimento 










del byte 


Tpr 


20 ns 


30 ns 


- 



Note : 



Se si supera il massimo tempo consentito, errore di 

dispositive non presente. 

Se si supera il massimo tempo consentito, richiesta 

di r i spos ta EOI . 

Se si supera il massimo tempo consentito, errore di 

p acche t t o . 

Affinche' un dispositivo esterno sia assunto come 

t rasmi t t ent e , il valore minimo di Tv e Tpr deve 

esse re 60 ns . 



INGRESSO/USCITA ATN SERIALE (INGRESSO/USCITA ATTENZIONE SERIALE) 

fl COMMODORE 64 usa questo segnale per far partire una sequenza di 
comandi destinati ad un dispositivo sul bus seriale. Dal momento in 
cui il COMMODORE 64 abbassa <LOV> il segnale, tutti i dispositivi sul 
bus seriale si tengono pronti a ricevere 1'indirizzo trasmesso dal 
COMMODORE 64. II dispositivo indirizzato deve rispondere 
immed ia tamente , altrimenti il COMMODORE 64 assume che il dispositivo 
chiamato non e' presente sul bus, riportando un errore nella PAROLA DI 
STATO (vd. fig. 6.4). 

iNGRESSO/USCITA CLK SERIALE (INGRESSO/USCITA CLOCK SERIALE) 

Questo segnale viene usato per la t empo r i z zaz i one dei dati xnviati 
sul bus seriale (vd. fig. 6.4). 
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IMGRESSO/USCITA DAT! SERIAL! 

I da t i present! sul bus seriate vengono 
questa linea ( vd. fig- 6.4). 



trasmessi bit per bit 



su 



PORTA ESPANSIONE 



II connettore di espansione e' una presa femmina a 44 pin (22/22) 
posta sul retro del COMMODORE 64, sull'estrema destra osservando la 
macchina dal davanti. II collegameno con questo connettore e' 
possibile usando un connettore maschio a 44 pin (22/22). 

Questa porta viene usata per espansioni di s i s t ema del COMMODORE 64 
richiedenti I'accesso al bus indirizzi o al bus dati del computer. 
L*uso del bus espansione richiede una certa prudenza, in quanto un 
matfunzionamento del dispositivo allacciato a questa porta puo ' 
.causare danni a I COMMODORE 64, 

L' organizzazione del bus espansione e' la seguente: 



* ■■■■ ■ ■■■ ■ "J 



Z Y XWVUTSRPNMLKJHF60CBA 

I segnali disponibili sul connettore sono 

seguente , 



riportati nella tabella 



] 
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NOME 


PIN 


DESCRIZIONE 


GHD 


1 


Terra del si sterna 




+ 5 VDC 
+ 3 MDC 


2 

3 


• ( Assor b i ment o mass i mo sopportabile dai dispositiv 
PORTA UTEWTE e CARTIJCCI A s 450 m A ) 


i 


IRQ 


4 


Linea di Rich i est a Interruzione per 65 G 2 




R/W. 


5 


Let bur a/Scr i t tura 




DOT CLOCK 
J/01 


6 
7 


Timer punt i video (8-18 MHz ) 

Blocco 1 di I/O <*DE00-*DEFF> nun buf f ei- i zzaiu @ 




GAME 


8 


Input Is 1 1 1 




OROM 
1/02 


9 
10 


Input Is ttl 

Blocco 2 di I/O < *DEQ0~*DEFF ) buf f er i zz*t o @ 






11 


output Is ttl 

Blocco di 8K RAM/ROM decudificato (*8.000)@ 




ROML 






output Is ttl 




BA 


12 


S e s n a 1 e d i bus d i s p u n i b i 1 e d a 1 cirtuito V I C - 1 1 
non buff er i zzato - car ico mass i mo 1 Is 




"DMA 


13 


Linea di richiesta di accesso diretto alia iiieniuria 






input Is ttl 




07 


14 


Bit 7 del bus dati ^ 




D6 


15 


Bit 6 del bus dati j 




D5 


16 


Bit 5 d e 1 bus dati j 




D4 


17 


8 i t 4 d e 1 b u s d a t i I 




D3' 


18 


Bit 3 delbus dati j 




D2 


19 


Bit 2 del bus dati I 




D1 


20 


Bit 1 del bus dati 1 




DO 


21 


bit del bus dat i J 




GND 


22 


Terra del si sterna 




G_NEL 
ROMH 


A 
B 


Blocco buff er i zzat o di &K di RAH/ROM decodificati 


@ 




C 


(*E000) 

Pin di RESET del 6502 out ttl buf f er i zzat u/ i n nun 




RESET 






buffer i z z a t o 




Umi 


D 


Interruzione non mascher ab i 1 e del 6502 
out ttl buff er i zzat Or in non buffer! zzat o 




02 


E 


Timer d i s i s t e m a pet- Fast- 2 




A 15 


F 


Bit 15 del bus i n d i r i z z i \ 




A1 4 


H 


Bit 14 del bus i n d i r i zz i 






. A 13 


J 


Bit 13 del bus ind irizzi 






A1 2 


K 


Bit 12 del bus i n d i r i zz i 






A1 1 


L 


Bit 11 del bus i n d i r i z z i 






A10 


M 


Bit 10 del bus i n d i r i z z i 






A9 


N 


Bit 9 del bus i n d i r i z z i I 




AS 


P 


Bit 8 del bus intiir izzi ) 




A7 


R 


Bit 7 del bus ind irizzi | 




A6 


3 


Bit 6 lit 1 bus i n d i r i z z i ' 




A5 


T 


Bit 5 del bus ind irizzi 






A4 


U 


Bit 4 del bus i n d i r i z z i 






A3 


V 


Bit 3 del bus i n d i r i z z i 






A 2 


. W 


Bit 2 del bus ind irizzi 






A1 
AO 


X 
V 


Bit 1 del bus i n d i r i z z i / 
Bit del bus indirizzi/ 




GND 


1 


Terra del .si sterna 





I nomi soprasegnati sono attivi a segnale basso 



- Capitolo 6.30 - 



La seguente e' una descriziohe di alcune lines importanti della porta 
espans i one : 



Tutte le Iinee sono connasse alia terra di sistemi . 

DOT CLOCK - Clock a punt i del video a- 8.18 MHz. 
t erapo r i z za z i oni del sistema derivano da questo o.rologio. 



Tutte le 



BA (Bus Available - bus disponibile) - segnale originato dal 
circuito VIC-II che si raantiene basso per tre cicli prima che il 
VIC-II acceda ai canali di t r a s f e r iment o del le informazioni tra 
registri, rimanendo basso fino alia fine della ricerca 
de I 1 ' i nt o rma z i one da visualizzare svolta dal VIC-II. 

DMA (Direct Memory Access - Accesso Diretto alia Memoria). - Quando 
si abbassaques t a linea, il bus i nd i r i z z i , il bus da t i e la linea di 
lettura/scrittura del circuito processors 65 1Q entrano ne 1 I o stato ad 
alta impedenza, permettendo ad un processors esterno di prendsre il 
controllo dei canali di t ras f e r iment o delle informazioni tra registri 
(•'k uss6s ") del sistema. Questa linea puo* essere abbassata solamente 
quando il clock 02 e' basso. Inoltrs, poiche' il circuito VIC-II 
continua a visualizzare DMA, il dispositivo esterno deve essere 
confcrme alia t emp o r i z za z i one del VIC-II (vedere il diagramma di 
tsmpor i zzazione del VIC-II). Sul COMMODORE 64 questa linea viene 
t enu t a a 1 1 a . 

CA3TUCC1A COM MICROPROCESSORS 2-80 



I 



La lettura di questo libro e I ' uso del COMMODORE 64 mettono in luce 
solamente una parte della versatilita' di questo computer. Le 
eapacita' della macchina possono essere aumentate in maniera 
consider evo I e con l'aggiunta di strumenti periferici, quali 
registrator! Da t asss t t e CTM3 , units' disco, stampanti s modem. Tutte 
quests unita' possono essere aggiunte al COMMODORE 64 tramite le varie 
ports e prese poste sul retro della macchina. Cio' che rende valide le 
psrifeciche del COMMODORE 64 e 1 che queste sono " i nt e 1 1 i gent i " : 
durante il loro f unz i onament o , infatti, non sfruttano Io spazio della 
Memoria ad Accesso Random, iasciando quindi libero I'Utente di usare 
tutti i 64K byte del COMMODORE 64. 

Un altro vantaggio offerto dal COMMODORE 64 e 1 che i prograrami 
scritti per questa macchina sono adattabili anchs ad altri computer 
Commodore, acquistabili in futuro: parte di questo merito va alle 
quanta' del Sistema Operative (OS). 

Quest ' ul t imo , pero', non puo' rendere i prograrami compatibili ad un 
computer prodotto da un'altra Societa*. Data comunque la semplicita' 
d'uso del COMMODORE 64, questa necessita' non si presentera" ma i ! . . . Ma 
per quegli Utenti occasionali che vogiiono trarre vantaggio dal 
software non disponibile ne 1 1 o standard del COMMODORE 64, e' stata 
creata dalla Commodore una cartuccia CP/M CR3. 

II CP/M ER3 non e* un Sistema Operativo "dipendente dal computer". Al 
contrario, si appoggia" ad una parte dello spazio di memoria 
normalmente disponibile per la p rogr amma z i one , sfruttando questo 
spazio per far girare il proprio sistema operativo. Questo modo di 
procedere presenta vantaggi e svantaggi. Gli svantaggi sono che i 
prograrami scritti per funzionare con il CP/M CR3 devono essere piu' 
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corti di quail i scritti per funzionare con il sistema operativo 
interno del COMMODORE 64; inoltre, NON si puo ' sfruttare appieno la 
potenza di editing dello schermo del COMMODORE 64. I vantaggi 
risiedono nella possibilita 1 di usare una grande quantita' di software 
creati apposi tamenta per il CP/M CR] e per il mi crop roce s so r e Z-80; 
inoltre, i programmi scritti usando il sistema operativo CP/M CR3 
possono esssre trasfsriti e fatti girare su qualsiasi altro computer 
dotato di CP/M CR] e di una scheda Z-80. 

Ad esempio, la roaggior parte dei computer che usano un 
mi cropr ocessore Z-80 richiedono che sia 1'Utente stesso ad inserire 
ne 1 computer la scheda Z-80. Questo metodo richiede mo 1 t a attenzione a 
non danneggiare i delicati ci'rcuiti che attraversano il resto del 
computer. La cartuccia CP/M CR] della Commodore eiimina questi 
i nconveni ent i , in quanto la cartuccia Z-80 viene installata sul retro 
del COMMODORE 64, velocemente e facilmente, senza fili confusi che in 
seguito potrebbero causare problemi. 

COME USARE iL CP/M [R] COMMODORE 

La cartuccia Z-80 della Commodore fa si' che i programmi predisposti 

per un mi c'r op r ocesso re Z-80 siano in grado di funzionare sul COMMODORE 

64. La cartuccia e' provvista di un dischetto contenente il sistema 
operativo CP/M ZR1 della Commodore. 

ELABORAZIONE SOTTO CP/M [R] COMMODORE 

Per far girare il CP/M CR3 : 

1) Caricare (LOAD) il programma CP/M ER3 dail'unita' disco. 

2) Battere RUN. 

3 ) Premere i I tas t o 



A questo punto, i 64K byte di RAM del COMMODORE 64 sono accessibili 
al processors centrale 6510, OPPURE sono disponibili i 48K byte di RAM 
per il processore centrale Z-80. L'uso di questi due processor! e' 
alternabile, ma non e 1 consentito il loro uso cont empo raneo 
all ' interno di un singolo programma. Cio' e' reso possibile dal 
sofisticato meccanismo di t erapor i z za z i one del COMMODORE 64. 

La t ras f ormaz i one degli indirizzi di memoria resa necessaria dall 'uso 
della cartuccia Z-80 e' riportata nella seguente tabella. Si puo' 
notare che, addizionando 4096 byte alle locazioni di memoria usate in 
CPM CRJ 51000 (HEX), si ritrovano gli indirizzi di memoria del normale 
sistema operativo del COMMODORE 64. La cor r i spond enz a degli indirizzi 
di memoria tra Z-80 e 6510 e' la seguente: 
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1 
] 



u- 



1 



1NDIRIZZI Z-80 


INDIRIZZI 8510 


DEC1MALE HEX 


DEC, HEX 


0Q00-4095 
4096-81 91 
8192-12287 
12288-16383 
16384-20479 
20480-24575 
24576-2867 1 
28672-32767 
32768-36863 
36864-40959 
40960-45055 
45056-49151 
49152-53247 
53248-57343 
57344-6 1 439 
61440-65535 


0000-OFFF 
1000-lFFF 

2000-2FFF 
3000-3FFF 
400G-4FFF 
5000-5FFF 
6000-6FFF 
7000-7FFF 
8000-8FFF 
9000-9FFF 
AOOO-AFFF 
BOOO-BFFF 
COOO-CFFF 
DQOO-DFFF 
EOOO-EFFF 
FOOO-FFFF 


4096-8191 
819 2-12287 
12288-16383 
16384-20479 
20480-24575 
24576-28671 
28672-32767 
32768-36863 
* 36864-40959 
40960-45055 
45056-49151 
49152-53247 
53248-57343 
57344-61439 
61440-65535 
0000-4095 


1000-lFFF 

2000-2FFF 

3 .0 - 3 F F F 

4000-4FFF 

5000-5FFF 

6000-6FFF 

7Q00-7FFF 

800Q-8FFF 

9000-9FFF 

AOOO-AFFF 

BOOO-BFFF 

COOO-CFFF 

DOOO-DFFF 

EOOO-EFFF 

FOOO-FFFF 

0000-OFFF 



Per ATTIVARE la cartuccia Z-80 
diqitare il seguente programma: 



DISATTIVARE il circuit© 6510, 



REM 
REM 
REM 
REM 
REM 
REM 



10 
20 
21 
30 
40 
41 
50 

100 
110 

111 

120 

130 

1 40 

200 

210 

220 

230 

231 

240 

1000 

1010 

I 100 

II 10 
1111 
1200 
1210 
1220 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 



QUE3T0 PROGRAMMA DEVE ESSERE USATO CON LA CARTUCCIA Z-80. 

INNANZITUTTO MEMORIZZA I DATI DELLA Z-80 NELLA LOCAZIONE $1000 

<Z80--*00000> 

POI DISATTIVA LE IRQ DEL 6510 ED 

PER RIABILITARE IL SI3TEMA 6510, 

CARTUCCIA Z-80 



ATTIVA LA CARTUCCIA Z-80 
OCCORRE DISABILITARE LA 



REM 
REM MEMORIZZA I DATI Z-80 
READ B: REM PRELEVA LA QUANTITA' 
REM RIM0S30 

FOR 1=4096 TO 4096+B-l: REM RIMUOVE 
READ A: POKE I , A 
NEXT I 

REM LANCIA IL CODICE Z-80 
POKE 56333 , 127 :REM DISATTIVA 

56832,00 :REM 

56333 ,129 : REM 



POKE 

POKE 

REM 

END 
REM 
DATA 



ATTIVA LA 
ATTIVA LE 
LA Z-80 



DI CODICE Z80 CHE DEVE ESSERE 



IL CODICE 



LE IRQ DEL 6510 

CARTUCCIA Z-80 

IRQ DEL 6510 QUANDO SI RILASCIA 



SEZIONE 
18 :REM 



DATI DEL CODICE 
MI SURA DEI DATI 



DEL LINGUAGGIO MACCHINA Z-80 

DA PASSARE 
REM CODICE DI ATTIVAZIONE Z-80 

DATA 00,00,00:REM LA CARTUCCIA Z-80 RICHIEDE DI ATTIVARE IL 
REM TEMPO A $0000 

REM SEZIONE DATI Z-80 DA ELABORARE 
DATA 33,02,245:REM LD HN , NN (LOCAZIONI 
DATA 52: REM INCREMENTA LA LOCAZIONE HL 
REM DATI Z-80 DI AUTO-ESCLUS I ONE 
DATA 62 ,01 :REM LD A,N 

DATA 50 , 00 ,206 : REM. -LD <NN>,A : LOCAZIONE 
DATA 0Q,00,00:REM NOP:NOP:NOP 
DATA 195 , ,00 : REM JMP $00 00 



DELLO SCHERMO) 



DI I/O 
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J 



Per maggiori dettagli sul CP/M CR3 Commodore ed il microprocessor e 
Z-80 si vsda la Guida di Riferimento della cartuccia e dalla Z-BO. 



1 



i 
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1 



I 



1 
] 
1 



APPENDICE A 



REVIAZ10IME DELLE PAROLE CHiAVE DEL BASIC 



II BASIC del COMMODORE 6 A consent© di abbceviare gran parte delle 
parole chiave. consentendo cosi ' an risparmio di tempo nella stesura 
dei programmi e dei comandi . L'abbreviazione di PRINT e' «n punto 
interrogativo. Le abb r e v i a z i on i delle altre parole si ottengono 
battendo la prima o le prime due lettere della parol*. seguite dalla 
Isttera successiva tenendo con t amp or aneamen t e pigiato il tasto SHIFT. 
Se le abb r e v i a z i on i compaiono in una linea di programma, la parola 
chiave viene listata »er intero, 



COM. 


A8BR. 


SCHERMO 


COM. 


ABBR. 


SCHERMO 


COM. 


ABBR. 


SCHERMO 


ABS 


A iWlia* B 


a[D 


LEFT$ 


IE IMJ[ft F 


«B 


SGN 


S fctfhai G 


sD 


AND 


a EHTH n 


A0 


LEN 


NONE 


LEN 


SIN 


S jMilUl i 


*□ 


ASC 


A y|^|^4 S 


aH 


LET 


L ilinaff E 


^H 


SPC( 


S ffflH^ P 


*n 


ATN 


A HI[[3fl T 


A D 


LIST 


L fcliiliJ 1 


^Q 


SQR 


S S3 Q 


♦ 


CHR$ 


C m.'i|ii H 


cQ 


LOAD 


L Eiffel o 


tO 


STATUS 


ST 


ST 


CLOSE 


ci£BQ o 


aQ 


LOG 


NONE 


LOG 


STEP 


st 2231 E 


srQ 


CLR 


C iisnaa L 


^D 


MID$ 


MMinaa 1 


mQ 


STOP . 


S fSrJt^l t 


sD 


CMO 


C urn J a M 


cS 


NEW 


NONE 


NEW 


STR$ 


ST fSflfl R 


«B 


CONT 


C i-r.uiM o 


en 


NEXT 


N Willi 1 E 


n g 


SYS " 


s ptthi y 


>a 


COS 


NONE 


cos 


NOT 


N KIUJl 


nQ 


TAB( 


T *.i:naa A 


T@ 


DATA 


EJUS A 


»a 


ON 


NONE 


ON 


TAN 


NONE 


TAN 


OEF 


D «:na« E 


°B 


OPEN 


Qj-tsnai p 


°D 


THEN 


t f5j!ffT| h 


tQ 


DiM 


d n:n a a i 


»0 


OR 


NONE 


OR 


TIME 


Tl 


Tl 


END 


E B.i:naA N 


* 7 


PEEK 


P i-jfl^f E 


P B 


TIMES 


Tl$ 


Tl$ 


.EXP 


E tMI X 


e a 


POKE 


p s>i;naa o 


'□ 


USR 


u GS9 s 


u® 


FN 


NONE 


FN 


POS 


NONE 


POS 


VAL 


v ftiiiiij a 


vH 


FOR 


F SO ° 


' □ 


PRINT 


? 


? 


VERIFY 


v fSfflBl e 


V B 


FR6 


F nihil R 


F B 


PRINT# 


P Pfflf R 


>Q 


WAIT 


WfffiHl A 


wB 


GET 


G p!|Bf E 


o B 


READ 


R kmikfl E 


»B 








GET# 


NONE 


GET# 


REM 


NONE 


REM 








GOSUB 


GO H:fnfrt 5 


oo[g 


RESTORE 


RE f^|T2ff S 


RE H 








GOTO 


G J^|T?| 


G D 


RETURN 


RE H'lJl T 


«0D 








IF 


NONE 


IF 


RIGHT$ 


R i-imai t 


rQ 








INPUT 


NONE 


INPUT 


RND 


r BfltHj N 


R0 








INPUT# 


1 UfflHl N 


' 


RUN 


R i--1!Tlil u 


«Q 








INT 


NONE 


INT 


SAVE 


S s-iinaa A 


S B 
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APPEND1CE 3 



C0DIC1 DELLO SCHERMO VIDEO 



La presents tabella e 
nell'insieme carattere 
numeri devono essere 
(locasioni da 1024 a 2 
a n c h e visual i z z a t o il 
(PEEK) dalla memoria d 

Sono disponibili d u 
adoperarne solo wno al 
present i still, o schermo 
Quest i insiemi vengon 
tasti fflM e H- 

Da BASIC, POKE 53272, 
53272,23 quello minusc 

Ogni Titxmero della tab 
"REVERSE": in questo c 
s it 11a tabella. 

Se si vuole visualiz 
occorre introdurre in 
1504 , 81 . 

C'e* una 1 oca si one di 
di ogni carattere visti 
56295). Per cambiare i 
occorre introdurre i 
locazione di memoria: 

Per Ie mappe complete 
codici colore, si rima 



Uncr. tutti i caratteri del sistema contenxiti 
del COMMOUORE 64. Tale tabella ilitistra quali 
inseriti (POKE) nella memoria dello schermo 
023) per ottenere il carattere desiderata: viene 
carattere corrispondente ad un numero est rat to 
e I I o sche rmo , 

e insiemi caratttere, di ctii e' possibile 

la volta. Cio* v n o 1 dire che non possono essere 

cont empo raneament e caratteri dei dtie insiemi. 

o visualizzati premendo con t emp o raneament e i 



2i seleziona il carattere maitiscolo e POKE 
o 1 o . 

ella puo' anche essere visualiz r.ato in campo 
aso, occorre aggiungere 128 ai valori indicati 



rare 

tale 



un circolo pieno alia locazione 1504, 
locazione il codice del circolo: POKE 



memoria corrispondente al controllo del colore 
alizzato sullo schermo <loca»ioni da 55296 a 
1 colore del circolo in giallo (codice colore 7) 
1 colore del carattere nella corrispondente 
POKE 55776,7. 

del video e della memoria colore/ insieme ai 
nda al 1 ' APPENDICE D. 
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nmn nz] t n SOHFRfVIO 



INS. 1 


INS. 2 


POKE 


INS. 1 


INS. 2 


POKE 


INS. i 


INS. 2 


POKE 


INS. 1 


INS. 2 


POKE 


@ 







% 




37 


B 


A 


65 


■□ 




101 


A . 


a 


1 


& 




38 


DD 


B 


66 


m 




102 


B 


b 


2 


i 




39 


B 


C 


67 


B 




103 


C 


c 


3 


( 




40 


■ B 


D 


68 


H 




104 


D 


d 


4 


) 




41 


B 


E 


69 


B 





105 


E 
F 


e 
f 


5 
6 


• 




42 


a 


F 


70 


□ 




106 


Q 


g 


7 


+ 




43 


D 


Q 


71 


OB 




107 


H 




h 


8 


• 




44 


a 


H 


72 


Q 




108 


1 


1 


9 


— 




45 


B 


I 


73 


ffl 




109 


J 


1 


10 






46 


ffl 


J 


74 


ffl 




110 


K 


k 


11 


1 




47 


B 


K 


75 


□ 




111 


L 


1 


12 







48 


□ 


L 


76 


B 




112 


M 


m 


13 


1 




49 


S 


M 


77 


IB 




113 


N 


n 


14 


2 




SO 





N 


78 


a 




114 








15 


3 




51 


□ 


O 


79 


b 




115 


P 


P 


16 


4 




52 


□ 


P 


80 


D 




116 


Q 


q 


17 


5 




S3 


* 


Q 


81 


c 




117 


R 


r 


18 


6 




54 


D 


R 


92 


CI 




118 


S 


s 


19 


7 




55 


a 


S 


83 


□ 




119 


T 


t 


20 


8 




56 


B 


T 


84 


n 




120 


U 


u 


21 


9 




57 


B 


U 


85 


a 




121 


V :■ 


V 


22 


* 




58 


H 


V 


66 


a 


. 


122 


w 


. w 


23 


9 




59 


o 


w 


87 


ED 




123 


X 


X 


24 


< 




60 


a 


X 


68 


c? 




124 


Y 


y 


25 


■ 




61 


DD 


Y 


89 


ffl 




125 


z 


z 


28 


> 




62 


d 


z 


90 


n 




126 


t 




27 


? 




63 


ffl 




91 


s 




127 


£ 




28 


B 




64 


B 




92 








1 




29 








m 




93 








r 




30 








B 


B 


94 








♦— 




31 
32 
33 








H 


S 


95 
96 
97 








KsWci 


ppKei 


i 


E 






34 








a. 




96 








# 




35 








n 




99 








$ 




36 






□ 




100 









I codict d* 128 a. 255 sono ie immagini reverse dei codici da a 127 
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C0D1C1 ASi 









R$ 



] 



Questa Appendice illustra qua 11 car^tttrl compaiono se si batta PRINT 
CHR*(X>, per fcutti i possibili valori di X. Vengono ancha illustrati i 
valori che si ottengono battendo PRINT 
del caratteri che si possono battece. Questa 
utile nella valutas! one di un carat t ere 

GET, nella conversione di un carattere da maiuscolo a 
viceversa, e nella stampa di particolari comandi che 
essere racchiusi fra virgolette (ad es. il tasto 
ma luscolo/mtnuscolo) . 



ASC(X) , dove X e ' 
funs i one 
ricevuto tramite 



uno qualunque 
puo ' essere 

«n' istrusione 

minuscoio e 

non possono 

d i camb i o 



NOTA: 1 codici da 1?2 a 223 sono 
> > da 224 a 254 > > 
1 1 codice 255 e * lo 



gli 



s t ess i 
> > 
stesso del 



di quel 1 i da 
> > da 

codice 



96 a 127 
140 a 190 
126 



PRINTS 



I 



DISABLES 
ENABLES 



CHRI 





1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 



PRINTS CHRI 




10 
11 

12 
13 
14 

15 



# 
$ 

% 
& 



16 
17 


+ 


18 


. 


19 


- 


20 




21 


/ 


22 





23 


1 


24 


2 


25 


3 



PRINTS CHRI 



26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 



1. 



4 
5 
6 

7. 
8 
9 



? 

@ 
A 
B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 
I 

J 
K 
L 
M 



52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 
68 



PRINTS CHRI 

— FT 



69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 



O 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 

w 

X 
Y 

z 



PRINTS CHRI | PRINTS CHR* PRINTS CHRI 



78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 



a 


104 I 


a 


105 1 


a 


106 


a 


107 


D 


106 


S 


109 





110 


□ 


111 


a 


112 


m 


113 


□ 


114 


M 


115 I 



t 

H 

m 

B 
B 

□ 

B 

D 



94 

95 

98 
97 

98 

99 
1001 
101 
1021 
103 



D 

a 
o 
a 

B 
D 

m 



116 
117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 



03 126 
H 127 

128 




a 



155 
156 
157 
158 

159 
|160 

161 
162 



PRINTS CHRI 



D 1 63 

a 164 

□ 165 

M 166 



a 167 

S 168 



B 


169 


□ 


170 


B 


171 


GJ 


172 


B 


173 


B 


174 


□ 


175 


b 


176 


B 


177 


B 


178 


B 


179 



□ 
c 
a 

□ 

B 

a 

a 

E 
3 

"H 

E 
H 



180 

181 

182 

.183 
184 

185 
186 
187 
186 
189 
190 
191 
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APPEIMDICE D 



MAPPE DELLE MEM0R1E SCHERMO E COLOR 



La seguente tabella eienca quali loaasioni dt mama c i a controlUno i I 

posizionamento dei caratteri suUo schermo, e quali locastoni sono 

tssate per cambiare i colori di un singolo earattere; vengono anche 

elencati i codici di colore disponibili per un earattere. 

MAP PA DELLA MEMOR1A DELLO SCHERMO 



Colonna 10 2 


30 39 

, — 1063 




1024 > 







1064 






i 104 






1 144 






1 1 B4 






1224 , 






1264 






1304 






1 344 ~t_ 






1384 




r 


1424 ' 




10 i 


1464 i 




g 


1504 i i 




a 


1544 ' 






1584 i 


, 




1624 






1444 






1704 






1744 






1784 i 






1624 




20 


1864 






1904 






1944 






198 4 1 




24 




t— 2023 
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X valori attuali da introdurre (POKE) in una locasione 
colore* per cambtare il colors di un carattere. so no : 



do 1 1 a memo r i a 






NERO 


8 


ARANCIO 


1 


BCANCO 


9 


MARRONE 


2 


ROSSO 


10 


ROSSO CH1ARO 


3 


AZZURRO 


1 1 


GRfGXO 1 


4 


PORPORA 


12 


GRIGIO 2 


5 


VERDE 


13 


GRXGXO CHXARO 


6 


BLU 


1 4 


BLU CHIARO 


7 


GXALLO 


15 


GRIGIO 3 



Ad esempio 
ne 1 1 ' anao I o 



per cambiare in rosso il colore di un carattere situato 
in alto a sinistra dello schermo, battere POKE 55296.2 



MAP PA DELLA MEMORIA COLORE 



1 



Col onna 



55296 
55336 
55376 
55416 
5 5 4 5 6 
55496 
55536 
55576 
55616 
55656 
55696 
55736 
55776 
55816 
5 5 8 5 6 
55896 
55936 
55976 
560 16 
56056 
56096 
5 6 13 6 
56176 
56216 
56256 



10 



20 



30 39 

-55335 



IT' 



■* ^— - — -— ~ — - — ~- — -*- — — — w — — — — - — ~ - I — — — - — — — — — - ■ - ] ■ - i p i i 

, — „ . ___. , _ . ___ , — 

______ ..,».- — ___ — ___ _. _ _ — ___ _ ___ — , 

i 

j 

— — — — ~*- _ — — - — . . 

— — — -— _ _ „. ^ „ „ _ _ _ . . 



r 
10 i 

g 

a 



^—56295 



20 



24 
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APPEiMDIQE E 

VALORE DELLE NOTE MUSICAL! (SCALA AIMGLOSASSONE) 



Questa Appendice contiene un elenco completo della no t a # (diesis), 
della nota attuale, e dei valori da Inttodurrt (POKE) ne i registry 
dell'alta e bassa frequenxa del circuito del suono per riprodurre la 
no ta indicata. 



iMOTA MUSICALE 


FREQ 


OSCILLATORE 


NOT A MUSICALE 


FREQ. 


OSCILLATORE. 


NOTA- 


■ OTTAVA 


DEC. 


ALTO 


-BASSO 


NOTA 


•OTTAVA 


DEC. 


ALTO 


BASSO 





C-0 


268 




12 


52 


E-3 


2703 


10 


143 


1 


C#-0 


284 




28 


53 


F-3 


2864 


11 


48 


2 


D-0 


301 




45 


54 


F#-3 


3034 


11 


218 


3 


D#-0 


318 




62 


55 


G-3 


3215 


12 


143 


4 


E-0 


337 




81 


56 


G#-3 


3406 


13 


78 


5 


F-0 


358 




102 


57 


A-3 


3608 


. 14 


24 


6 


F#-0 


379 




123 


58 


A#-3 


3823 


14 


239 


7 


G-0 


401 




145 


59 


B-3 


4050 


15 


210 . 


8 


G#-0 


425 




. 169 


64 


C-4 


4291 


16 


195 


9 


A-0 


451 




195 


65 


C#-4 


4547 


17 


195 


10 


A#-0 


477 




221 


66 


D-4 


4817 


18 


209 


11 


B-0 


506 




250 


67 


D#-4 


5103 


19 


239 


16 


C-1 


536' 


2 


24 


68 


E-4 


5407 


21 


31 


17 


C#~1 


568 


2 


56 


69 


" F-4 


5728 


22 


96 


18 


D-l 


602 


2 


90 


70 


F#-4 


6069 


23 


181 


19 


D#-1 


637 


2 


125 


71 


G-4 


6430 


25 


30 


20 


E-1 


675 


2 


163 


72 


G#-4 


6812 


26 


156 


21 


F-l 


716 


2 


204 


73 


A-4 


7217 


28 


49 


22 


F#-1 


758 


2 


246 


74 


A#-4 


7647 


29 


223 


23 


G-1 


803 


3 


35 


75 


B-4 


8101 


31 


165 


24 


G#-1 


851 


3 


83 


80 


C-5 


8583 


33 


135 


25 


A-1 


902 


3 


134 


81 


C#-5 


9094 


35 


134 


26 


A#-1 


955 


3 


187 


82 


C-0 


9634 


37 


162 


27 


B-1 


1012 


3 


244 


83 


C#-0 


10207 


39 


223 


32 


C-2 


1072 


4 


48 


84 


D-0 


10814 


42 


62 


33 


C#-2 


1136 


4 


112 


85 


F-5 


11457 


44 


193 


34 


D-2 


1204 


4 


180 


86 


F#-5 


12139 


47 


107 


35 


D#-2 


1275 


4 


251 


87 


G-5 


12860 


50 


60 


36 


E-2 


1351 


5 


71 


88 


G#-5 


13625 


53 


57 


37 


F-2 


1432 


5 


152 


89 


A-5 


14435 


56 


99 


38 


F#-2 


1517 . 


5 


237 


90 


A#-5 


15294 


59 


190 


39 


G-2 


1607 


6 


71 


9? 


B-5 


16203 


63 


75 


40 


G#-2 


1703 


6 


167 


96 


C-6 


17167 


67 


15 


41 


A-2 


1804 


7 


12 


97 


C#-6 


18188 


71 


12 


42 


A#-2 


1911 


7 


119 


98 


D-6 


19269 


75 


69 


43 


B-2 


2025 


7 


233 


99 


D#-6 


20415 


79 


191 


48 


C-3 


2145 . 


8 


97 


100 


E-6 


21629 


84 


125 


49 


C#-3 


2273 


8 


225 


101 


F-6 


22915 


89 


131 


50 


D-3 


2408 


9 


104 


102 


F#-6 


24278 


94 


214 


51 


D#-3 


2551 


9 


247 


103 


G-6 


25721 


100 


121 












104 


G#-6 


27251 


106 


115 






- 
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105 
106 
107 
112 
113 
114 
115 


A-6 

A#-6 

B-6 

C-7 

C#-7 

D-7 

D#-7 


28871 
30588 
32407 
34334 
36376 
38539 
40830 


112 
119 
126 
134 
142 
150 
159 


199 

124 

151 

30 

24 
139 
126 


. H6 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 


E-7 

F-7 

F#-7 

G-7 

G#~7 
A-7 
A#-7 
B-7 


43258 
45830 
48556 
51443 
54502 
57743 
61176 
64814 


168 

179 

189 

200 

212 

225 

238 

253 


250 
6 
172 
243 
230 
143 
248 
46 



1 



IMPOSTAZIONI DEL FILTRO 


Locazione 


Contenuto 


54293 
54294 
54295 

54296 


Frequent* di taglio del basso 
Frequenza di taglio del 1 ' alto 
Risonanza (bit 4-7) 
Filtro Voce 3 (bit 2) 
Filtro Voce 2 (bit 1 ) 
Filtro Voce 1 (bit 0) 
Filtro passa alto (bit d) 
Filtro passa banda (bit 5) 
Filtro passa basso (bit 4) 
Volume (bit 0-3) 



] 
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APPENDICE F 
BI8LI 



Addison-- Vesley 

Co rap u t e 

Cowbay Computing 

Answe r?" 

Creative Computing 



Di 1 i t h x urn Press 

PET" 



Faulk Baker Associates 



H a y d a n Book Co. 



and PET" 

Paquin & Chandler P Stone 

Howard W. Sams 

Microco mp u t b r s " 



"HASIC and the Personal Computer" 
Owycr & Critch field 

"Compute's First Book of PET/CUM" 

"Feed me, I'm your PET Computer" 
Carol AI exande r 

"Teacher's PET - Plans, Quizzes and 



"Getting Acquainted With Your VIC 2 0" 
T. Hartneli 

"BASIC Basic-English Dictionary for the 

Larry Noonan 

"PET BASIC" 

Tom Rugg S Phil Feldman 

"MOB Programming Manual" 
MOS Technology 

"BASIC from the Ground Up" 
Da v id E .. S imon 

"I Speak BAStC to My PET" 
Audrey. Jones, Jr. 

"Library of PET subroutines" 
Nick Hampshire 

"PET Graphics" 
Mick Hampshire 

"BASIC Conversions Handbook, Apple, TRS 80 

David A. Brain, Phillip R. Oviatt, Paul J. 

"The Howard W Sams Crash Course in 
Lous E. Frenzel. Jr. 

"Mostly BAS(C: Application for your PET" 
Howard Berenbon 

"PET Interfacing" 

James M. Downey & Steven M. Rogers 

"VCC 20 Programmer's Reference Guide" 

A. Finkel, P. Higgingbot torn, N. Harris & 

M. Tomtyr.Ic 
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Little. Brown & Co 
Homes " 

Florida. & William S. Hodges 
Mc Gr aw - Hill 



"Computer Games for Business, Schools arid 
Gary V. Orwig, University of Central 



Osborne/Me Giaw-Hill 



] 



P . C . Publ ica t i ons 

lessons" 

Prentice - Hall 
Reston Publishing Co. 



Tetmas Courseware Ratings 



"Hand-On BASIC with a PET" 
Herbert D. Peckman 

"Home and Office Use of VisiCalc" 
U. Castlewitz & L. Chisaufci 

"PET/CUM Personal Computer Guide" 

Carrol S. Donahue 

"PET Fun and Games" 

R. Jeffcies & G . Fisher 

"PET and the IEEE" 

A Osborne & C. Donahue 

"Some Common BASIC Programs for the PET" 
L. Poole, M. Borchers S C. Donahue 

"Osborne CP/M User Guide" 
Thorn Hogan 

"CBM Professional Computer Guide" 

"The PET Personal Guide" 

"The 8086 Book" 

Russel Rector & George Alexy 

"Beginning Se 1 f -Teach i ng Computers 



"The PET Personal Computer for Beginners" 

S. Dunn & V. Morgan 

"PET and IEEE 488 Bus <GPIB>" 

Eugene Fisher & C. W. Jensen 

"PET BASIC - Training Your PET Computer" 
Ramon Zamora, Wm . F. Carrie & B. Ailbrecht 
"PET Games and Recreation" 
M. Ogelsby, L. Lindsley & D. Kunkin 

"PET BASIC" 

Richard Husfcell 

"VIC Games and Recreation" 

"BASIC and the Personal Computer" 
T . A . Dwv er & M . Critchfield 



1 



Total Information Services "Understanding Your FET/CBM, Vol. 1 

BASIC programming" 
"Understanding Your VIC" 
Dav id Shul t * 
Le riviste Commodore forniscono le informazioni piu* aggiornate per 
il COMMODORE 64. Sono disponibili sti abbonamento le seguenti due 
pubb 1 i ca z i oni : 

COMMODORE- Microcomputer Maga z ihe . Pubb 1 i cas i one bimestrale ($25.00 
abbonamento annuals) 

POWER/PLAY - The Home Computer Magazine. Pubb I icar. i one trimestrale 
($15.00 abbonamento annuals) 
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C0D1C1 COLORE DEC 


HEX 


COLORE 


32 
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35 
36 

37 
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39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 


20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
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2A 
2B 
2C 
20 
2E 


BLACK 

1 1 WHITE 

2 2 RED 

3 3 CYAN 

4 4 PURPLE 

5 5 GREEN 

6 6 BLUE 

7 7 YELLOW 


EXT 1 








EXTfRIOR COL 


BKGDO 










BKGD1 










BKG02 










BKGD3 










SMC 








SPRITE 
MULTICOLOR 


SMC1 








1 


SOCOL 








SPRITE COLOR 


8 8 ORANGE 

9 9 BROWN 

10 A LT RED 
It B GRAY 1 

12 C GRAY 2 

13 D LT GREEN 

14 E LT BLUE 

15 F GRAY 3 


SI COL 
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S2COL 








2 


S3COL 
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S4COL 
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S5COL 
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S6COI 
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S7COL 
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Legends : 

Ne 1 modo carattere rati 1 t i co 1 o r e si possono usare solamente i color i da 

a 7 . 
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APPENDICE H 

FUNZIONI MATEMATICHE 



Le funzioni non previste nell'insieme delle funxioni di sistemA 
BASIC del COMMODORE 64 possono essere caleolate come segue. 



del 



FUNZIONE 



SECANTS 

COSECANTE 

COTANGENTE 

ARCOSENO 

ARCOCOSENO 

ARCOSECANTE 

ARCOCOSECANTE 

ARCOCOTANGENTE 

SENO 

COSE NO 

TANGENTE 

S EC ANTE 

COSECANTE 

COTANGENTE 

ARCOSENO 

ARCOCOSENO 

AR COTANGENTE 

ARCOSECANTE 

ARCOCOSECANTE 

AR CO COTANGENTE 



1PERBOL1CO 
IPERBOLICO 
1PERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 
IPERBOLICO 



EQUIVALENTS BASIC 



SEG(s)<ii /COS(X) 
CSC<X>«i/COS(X> 
COT(X)«l /TAN<X) 

ARCSlN(X>«ATN(X/SQR(-X*X+i> ) 
ARCCOS<X)«-ATN<X/SQR<-X*X+l > > + p/2 
ARCSEC(X>>=ATN(X/SQR(X*X~1 > > 
ARCCOS<X)::ATN<X/SQR(X*X.-l ) ) 

4SGN(X)-i*p/2 
ARCOT(X) >:ATN(X)+p/2 
SINH<X)«<EXP<X>-EXP<-X>>/2 
COSH<X> 8S <EXP<X>*EXP<~X>>/2 
TANH(X)--,EXP(-X> /EXP<X)+EXP(-X)>«2 + 1 
SECH(X)s:2/<EXP(X)+EXP(-X)> 
CSCH(X):=2/<EXP(X)-EXP(~X) > 
C0TH(X)«EXP<-X>/<EXP(X>~EXP<-X>>*2+1 
ARCS INH<X) «LOG (X+SOR<X*X+l ) ) 
ARCCOSH(X)<:LOG(X + SQR<X*X-A > > 
ARCTANH<X)*LQG( (l+X)/(l~X>>/2 
ARC3ECH(X) «LOG<SQR<-X*X+l )+i/X) 

ARCCSCM(X)t=LOG< (SGN< X > *SOR< X*X + 1 /X) 

ARCCOTH(X>=*LOG( < X+ 1 > / < X-l > > / 2 



T 

\ 

J 
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APPEiMDICE 1 

SP1N0TTI DEI Di 



POSIT1V1 DI INPUT/OUTPUT 



1 



L> 



1 



Quest* Appendice illustra le possibili connessioni real i t eabi 1 i 

il COMMODORE 64 ' 



con 



i ) I/O Giochi 

2) Adattatore per Cartuccia 

3) Audio/ Video 
7) Porta Utente 



4 ) I/O Ser iale 

( Di sco /Stampante) 

5) Uscita Moduiatore 

6) Registrator* a Cassette 





CONTROLLO PORTA 1 






Pin 


Tipo 


Note 


i 


JOYAO 






2 


JOYA1 






3 


J0YA2 






4 


J0YA3 






5 


POT AY 






6 


PULSANTE A/LP 






7 


+ 5V 


MAX . 


5 0mA 


8 


GND 






* 


POT AX 








CONTROLLO PORTA 2 


Pin 


Tipo 


Note 


1 


JOYBO 






2 


JOYB1 






3 


JOYB2 






4 


JOYB3 






5 


POT BY 






6 


PULSANTE B 






7 


♦ 5V 


MAX . 


5 mA 


8 


GND 






? 


POT BX 








12 3 4 5 


— «■>. 






o o o o 








V 6 7 8 ? / 








\ o o o o / 







I 
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CARTRIDGE EXPANSION SLOT 



f?1 JO 19.18 IT 161514 13 U 11 10 • 8 7 8 » * 3 * ' 



Pin 



12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 



I Pji^ 



Jxp*- 



BA 

DMA 

D7 

D6 

D5 

04 

D3 

D2 

Dl 

DO 

GND 



Typ* 



A9 
A8 
A7 
A6 
AS 
A4 

A3 

A2 

A! 

AO 

GND 



Pin 


Typ* 


1 


GND 


2 


+5V 


3 
4 


+ 5V 
IRQ 


5 


R/W 


6 


Dot Clock 


7 


I/O t 


8 


GAME 


9 


EXROM 


10 
11 


I/O 2 
ROML | 



jr XWVUTSRPNMLKJHfCOCB* 



Pin 


Typo 


A 


GND 


B 


ROMH 


C 
D 
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NMI 


E 


S 02 


F 


A15 


H 


A14 


J 


A13 


K 


A12 


I 


All 


M 


A10 



AUDIO/VIDEO 






Pin 


Typo 


Not* 


1 

2 
3 
4 
5 


LUMINANCE . 
GND 

AUDIO OUT 
VIDEO OUT 
AUDIO IN 





SERIAL I/O 



Plrv 

" i 

2 
3 
4 
5 

. 6 



Jm. 



SER1AL SRQIN 

GND 

SERIAL ATN IN/OUT 

SERIAL CLK IN/OUT 

SERIAL DATA IN/OUT 



RESET 




CASSETTE 



Pin 


Typ* 


A-l 


GND 




B-2 


+ 5V 




C-3 


CASSETTE MOTOR 




D-4 


CASSETTE READ 




E-5 


CASSETTE WRITE 




F-6 


CASSETTE SENSE 





12 3 4 5 6 

,■■■■■■, 



1 



A B C D E F 



USER I/O 



Pin 


Typo 


No»o 


1 
2 


GND 
+ 5V 


MAX. 100 mA 


3 


RESET 




4 


CNT1 




5 


SP1 




6 


CNT2 




7 
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SP2 

PC2 




9 

10 


SER. ATN IN 
9 VAC 


MAX. 100 mA 


11 


9 VAC 


MAX. 100 mA 


12 


GND . 


,, 



Pin 


Typo 


Not. 
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GND. 
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FLAG2 
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PB0 
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PB1 
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PB2 
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PB4 
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GND 
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APPENDICEJ 

CONVERSION DEI PROGRAMMI DAL BASIC STANDARD 

DEL COMMODORE 64 



in possess© di programme scritti in un BASIC non-Commodore, 
necessaria qnalcht modifies prima di farii "girare" s«I 
COMMODORE 64. Quelle seguenti sono alcune note tese alia 
semp 1 i f icaz ione di questa conversions. 



Se s i e 

p tco ' e s se r e 



DIMENSION! STRINGA 

CancelUre twtte le istruzioni usate per la d i chi ara z ione della 
lunghezsa dells stringhe. Un ■ i s t ruz i one come DIM A*(1,J>, che 
dimensiona una schiera stringa di J element! di lunghezza I, deve 
essere convertita ne 1 I ' i s t r uz i one del BASIC Commodore DIM AS(J>. 

Alcuni BASIC usano pec ,1a conca t enaz i one di stringhe una virgola o 
ana &; entrambi devono essere cambiate con +, essendo quest 'ultimo 
I'operatore del BASIC Commodore per 1 a conca t ena r. i one di stringhe. 

Nel BASIC del COMMODORE 64 le funzioni M£DS, RIGHTS e LEFT! sono 
usate per estrarre so t t os t r inghe da stringhe. Forme del tipo A$ ( 1 > , 
per accedere all'I-esimo carattere, o come A$<I,J>, per estrarre una 
sottostringa di A* dalla posissione 1 alia posizione J, devono essere 
modif icat i nel mo do seguente: 



ALTRI BASIC 

A$< I >-XS 
A M 1 , J > * X $ 



BASIC DEL COMMODORE 64 

AS «L EFTS (A$,l-1) *XS+MIDS (AS , l + l > 
A*=LEFT$ (AS , I-i >+XS+MID*<A$ , 1 + i > 



ASSEGNAZIONI MULTIPLE 
Per impostare B e C uguali a zero, alcuni BASIC consentono istrusioni 



della f o rraa : 



10 LET B«C=0 

11 COMMODORE 64 interpreta il secondo segno «* come un operatore 
logico ed impost* B--1 quando C==0; di conseguenza, un ' as segna % i one 
multipla come la precedente deve essere convertita in: 



10 C = 



B = 



ISTRUZIONI MULTIPLE 

Al contrario di altri BASIC, che separano le istruzioni multiple con 
una barra rovescia ( >, il BASIC del COMMODORE 64 separa con due punt i 
(:) tutte le istruzioni multiple di una linea. 



FUNZIONI MAT 

I programmi che usano le funzioni MAT, disponiblli su 
devono essere riscritti usando il ciclo FOR... NEXT. 



alcuni BASIC, 
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APPENDiCE K 

MESSAGGI Dl ERRORE 



BAD DATA Da Tin file aperto si sono ricevut i dei dati stringa, 
quando il programma era in attesa di dati numerici. 

BAD SUBSCIFT Tentative dei programma di fare riferlmento ad an 
etemento di una schiera il cui numero e' al di fuori delle dimansioni 
specificate ne 1 1 ' i s t tur. i one DIM. 

CAN'T CONTINUE 11 comando CONT non e r in grado di funzionare, o 
perche' il programma non a* "girato" per il verificarsi di un err ore, 
o perche 1 e' stata editata una linea. 

DEVICE NOT PRESENT II dispositivo di I/O richiesto non e« 
disponibiie per OPEN, CLOSE, CMD, PRINT*, INPUT* o GET* 



DIVISION BY ZERO La divisions per zero non e' 
trattandosi di un ' ope r a z i one matematica non definita. 

EXTRA IGNORED Sono stati battuti troppl tipi di dati 

ad un * i s t ruz i one .INPUT. Vengono accettati solamente 
cor r i spondono alle variabili definite nella INPUT; 
eccedenti, vengono persi. 



consent i t a , 



in risposta 
i tipi che 
g 1 i aitri , 



FILE NOT FOUND Si e' trovato un indicatore di FINE-NASTRO durante 
la ricerca di un file su cassetta. 3e invece si opera su disco, non 
e'e' nessun file con quel nome sul disco considerate 

FILE NOT OPEN fl file specificato in un • i s t ruz i one CLOSE, CMD, 
PRINT*, INPUT* o GET# deve essere ancora aperto. 

FILE OPEN Tentative di apertura di un file usando il numero di un 
filegia'aperto. 

FORMULA TOO COMPLEX L ' esp ress i one stringa che viene valutata deve 
essere divisa in almeno due parti, in modo che il s i s t ema la possa 
trattare; oppure, si sono incontrate troppe parentesi ne) lo 
svolgimento di una formula. 

ILLEGAL DIRECT L'istruzione INPUT puo ' essere usata solamente 
all ' interno di un programma, e non in modo diretto. 

ILLEGAL QUANTITY Un- numero usato come argomento di una funzione o 
di un ' i s t ruz i one e' al di fuori delle dimension! consentite. 

LOAD Si sono incontrate delle difficolta' nel caricamento di un 
programma da nastro. 
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NEXT WITHOUT FOR Errore generator dalla non corretta nidif icasione 
die! cicli, oppure dal noms di una variabile nail ' istrutions NEXT 
che non corrisponde a quel U dell ' istrutione FOR 



NOT INPUT FILE Tentative di lettura, tramite INPUT o GET, 
file specificato so laments "output" 



di 



un 



NOT OUTPUT FILE Tentative di scrittura, i'ramite PRINT, di un file 

specificato so I amen te "input". 

OUT OF DATA Si e' eseguita un ' i s t ruz i one READ a dati di 
un'istruzione DATA inesistente; oppure non ci sono altre istruzioni 
DATA da i egge re . 



OUT OF MEMORY Non e'e' piu' memoria RAM disponibile per un 
programma o del Ie variabilis questo errors si verif tea anche se ci 
sono troppi cicli FOR nidifxeati, oppure quando ci sono troppi GOSUB 
pendent i cont empo r aneament e . 



OVERFLOW 



11 risultato di un calcolo e' maggiore di i . 7Q 1 4 1 88 4E + 38 . 



R'EDIM'D ARRAY Una schiera puo ' essere dimensionata solamente una 
volta. Se una variabile schiera v i ene usata prima del dimens i onament o 
deila schiera stessa, viene eseguita au t oma t i camente un ' op e r a z i one DIM 
su quella schiera, che imposta a dieci il numero degli element i di 
quel la schiera. Cons eguen t emen te , la successiva DIM causa questo 
errore. 

REDO FROM START E* stato battuto un dato carattere durante 
un'istruzione INPUT che aspsttava dati numerici. Basta ribattere il 
corretto valore di ingresso, ed il programma riparte au t oma t i camen t e . 



RETURN WITHOUT GOSUB Si e 1 incontrata un'istruzione RETURN senza 
I • impostaziffne preventiva d i un comando GOSUB. 



STRING TOO LONG 



Una stringa puo' contenere finp a 255 caratteri. 



?SYNTAX ERROR II COMMODORE 64 non riconosce un'istruzione: e'e' 
una parent" esi in piu 1 o in raeno, si e' scritta male una parol a chiave, 
ecc . 

TYPE MISMATCH Si verif ica quando si usa un numero al posto di una 
stringa, oviceversa. 



UNDEF'D FUNCTION 



i e' fat to riferimento ad una funzione definita 



dall'utente senza che questa fosse stata definita usando I'istruzione 
DEF FN. 

UNDEF'D STATEMENT Tentative di sal to ( GOTO/ GOSUB ) o di Iancio 
(RUN) di un numero di linea precedente 

VERIFY II programma su nastro o su disco non corrisponde a quelle 
co r r en t emen t e in memoria. 
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APPEND1CE L 

SPEC!F!CHE DEL CIRCUITO M1CROPROCESSORE 6510 



DESCRIZIONE 



11 6310 e* un microcomputer in grado di risolvere una vasta gamma di 
problemi relativi a sistemi di piccola dimensione e al controllo di 
peri feriche, di costo mini mo per 1 ' u t en t e . 

Una porta di I/O b i d i rez i ona I e a 3 bit e' locata sul circuito eon 
Registro di Uscita all ' indirizzo 0000 ed il Registro Direzione Dati 
all ' indirizzo 0001. La porta di I/O e' p rogrammab i 1 e bit per bit. 

11 bus di indirizzi a tre stati consente un accesso ditetto alia 
memo r i a (Direct Memory Access, DMA), ed ai sistemi mu I t i pr oce s so r e la 
divisione di una memoria comune. 

L'architettura interna del Mictoprocessore e' identica alia 
Tecnologia MOS del 6502, assicurando cosi ' la c ompa t i b i 1 i t a ' del 
so f twa r e . 



CARATTERISTICHE DEL 6510 



Porta di \ / Q bidirer. ionale a 8 bit 

Al i menta z i one s i ngo 1 a a *5 Volts 

W canali, porta al silicio, tecnologia ad impover i ment o di campo 

Elaborazione parallela a' 8 bit 

5 6 i s t ruz i on i 

Aritmetica decimale e binaria 

13 modi di i nd i r i z zamen t o 

Capacita' di i nd i c i z z a z i one reale 

Punt a tore alio stack programmable 

Stack di I u nghezza variabile 

Capacita' di interruzione 

Bus Uati h i d i r e z i ona I e a 8 bit 

Capacita* di accesso diretto alia memoria 

Bus compatibile con M6800 

Architettura "pipeline" 

F tmz i onamen t o a i e 2 Mhz. 

Uso con qualunque tipo di memoria veloce 



l 
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A„ 

A„ 
A„ 
A (< 
A„ 
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STAC" 
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'5) 



ACCUMUlAtO* 



DAT* 

-»-H LATCM 

ItHJ 



|| -Hlti.il 



CO 



D»»A 

ttSEC'lON 
SEGISUR 



II 



PERlPHEBAt 
REGISTER 



&T5 iTC NMI 

Hi 



PROCESSOR 

kfcj stAius 
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CO 
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INTERFACE 
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CARATTERISTICHE DEL 6510 



CARATTERISTICHE Di MASSIMA 


CARATTEAiSTICA 


S1MBOLO 


VALORE 


UNITA 


Tensions di A 1 iment a z i one 
Ten si one di Ingresso 
Temperatura di Funs i onament o 

Tempera tura di Registrar, ione 


Vcc 
Vin 
Ta 
Tstg 


■-0 . 3 . +0.7 
-0.3. .+0.7 

. .+70 
-35 . . +ib0 


Vdc 

Vdc 

Gc 

Gc 


NOTA: Quest o' disposi tivo contiene una protezione di ingresso contro il 

danneggi amen t o 

da alto voltaggio statico o campi elettrici; tuttavia, si devono 
prendere precauzioni per evitare ■ I ' anp I i c.az i one di voltaggi 

superior! al massimo consent i to 



CARATTERISTICHE ELETTR1CHE 

(VCC = 5.0V± 5%, VSS = 0, Ta = o..+ 70 C] 



CARATTERISTICHE 


SIMBOLO 


MIN. , 


TIP. 


MAX. 


UNITA 


Tensione alta di ingresso: 

a) Per Ql , 02 

b) Per RES, (RQ,P0--F7 , Ua t i 


Vin 

M . 


Vcc-0 . 2 
Vss+-2 . - 


- 


Vcc+i . 


Vdc 

Vdc 


Tensione bassa di ingresso: 
a ) Per j6 t t jrf2in 
b) Per RES, IRQ, PQ-P7 , Da t i 


Vil 
Vi 1 


Vss-0. 3 




Vss + . 2 
Vss + . 8 


Vdc 
Vdc 


Perdita di corrente 

all' ing resso 

<Vin*0. . 5 . 25V,Vcts»5 . 25V) 

a ) Log i co 

b) Per /5l .#2' m 


1 in 

■I 


- 


- 


2 . 5 
100 


nA 
nA 


Corrente di ingresso dei 
tre stati (OFF) 
<Vin:=0.4. . 2 . 4V, Vcc«5 . 25V> 
L i nee Da t i 


Ltsi 


.. .. 


* 


10 


nA 


1'ensione alta di uscita 
< loh»-i0Q,*Adc f Vccr= 4 . 7 5V) 
Dati . P0-P? ,R/W, A0--A1 S 


Voh 


Vss+2 . 4 


_ 


... 


Vdc 


Tensione bassa di uscita 
( lo 1 = 1 . AroAdc , Vcc»4 . 75V) 
Dat i , P0-P7 , R/W, A0-A15 


Vol 


_ 


.. ■ 


Vss+0 . 4 


Vdc 


Corrente di a 1 iment a z i one 


I cc 


- 


- 


125 


mA 


Cap ac i t a ' 

< VinsO ,TaaZ5Gc , f «!Mhz ) 

a) Logico,P0--P7 

b) Dati ■ . - 

c) A0-A1S,R/W 

d) jrfi 


C 
Cin 

Cot! t 

Cp2 


- 




i 
1 5 
1 2 
50 
80 


pF 
ai 

it 

<t 

ii 



Appendice L 



21 - 



CICLO DEL CLOCK 



« 1 in 



V r .r.- 0.2 V 




PWHa, ^ 



*2 ,N \J 0.2V 



2V 

V CC -0.2V 



,J h 



R/W 



ADDRESS 
FROM 
MPU 

DATA 

FROM 
MEMORY 



PERIPHERAL 

DATA 



ADDRESS 

ENABLE 

CONTROL 



• T. 



\ 

> 



0.8V 



UT, 



J 



« PWHb 2 . 



T\*/c * 



"2.0V 
0.8V 



20V 



0.8V 



•— T. 



Vrr. - 0.2V 



'CC 



)C 



- - T. 



x 



'CC 



O) IN 



6 2 IN 



R/V? 




PWH*,. 



VCC-0-2V 



V CC -0.2V 




V CC -0.2V 



T *] H 



*T= 



ADDRESS 
FROM 
MPU 



DATA 

FROM 

MEMORY 



PERIPHERAL 
DATA 



AODRESS 

ENABLE 

CONTROL 



X 



X 



-. 

J 



2.0V 



2.0V 
0.8V 



.. PWH* ? . 



T u . ► 



■4 T EDR »< 
2.0V "7 



0.8V 



2.0V 



XI 



- T v 



V CC -0.2V 
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(VCC = 5V± 5%, VSS = V, Ta » 0..70 C) 



CLOCK TJMING 



1MHz TIMING 



2MHz TIMING 



CHARACTERISTIC 


SYMBOL 


MIN. 


TYP. 


MAX. 


MIN. 


typ; 


MAX. 


UNITS 


Cycle Time 


Tcyc 


1000 


— 


— 


500 


— 


— 


ns 


Clock Pulse Width <£l 
(Measured at V cc - 0.2V) <f>2 ' 


PWHtf>1 
PWH02 


430 
470 


— 





215 

235 


z 


I 


ns 
ns 


Fall Time, Rise Time 

(Measured from 0.2V to V cc - 0.2V) 


1*. T R 








25 


_ 


_ 


15 


ns 


Delay Time between Clocks 
(Measured ai 0.2V) 


To 





— 


— — 





- — . 





ns 



READ/WRITE TIMING (LOAD = 1TTL} 1MHz TIMING 



2MHz TIMING 



CHARACTERISTIC 


SYMBOL 


MIN. 


TYP. 


MAX. 


MIN. 


TYP. 


MAX. 


UNITS 


Read/Write Setup Time from 6508 


Trws 


— 


100 


300 


— 


100 


150 


ns 


Address Setup Time from o508 


Tads 


— 


100 


300 


— 


100 


150 


ns 


Memory Read Access Time 


Tacc 


— 


— 


575 


— 


— 


300 


ns 


Data Stability Time Period 


Tqsu 


100 


— 


— 


50 






ns 


Data Hold Time-Read 


Thr 




— 


— » 








ns 


Data Hold Time-Write 


Thw 


10 


30 


— 


10 


30 


- 


ns 


Data Setup Time from 6510 


Tmds 


— 


150 


200 


— 


75 


100 


ns 


Address Hold Time 


Tha 


10 


30 


— 


10 


30 




ns 


R/W Hold Time 


Thrw 


10 


30 


— 


10 


30 




ns 


Delay Time, Address valid to 
4>2 positive transition 


Taew 


180 














ns 


Delay Time, <$2 positive transition 
to Data valid on bus 


Teor 


,_ , _, 


_ 


395 








ns 


Delay Time, Data valid to 4>2 
negative transition 


T D su 


300 


- 


, . . , 








ns 


Delay Time, R/W negative transition 
to 4>2 positive transition 


TyVE 


130 


_ 


_.. 








ns 


Delay Time, <f>2 negative transition 
to Peripheral Data valid 


Tpow 


_ 


_ 


1 








Ms 


Peripheral Data Setup Time 


T.POSU 


300 


— 


— 








ns 


Address Enable Setup Time 


Taes 






60 


1 




60 


ns 



Appe nd ice L 



23 



DESCRIZIOiME DEL SEGNALE 



TIMER ( ) 

II 6510 richiede an timer a due fasi 
un 'vol taggio pari a Vcc. 



non sovrapposte che funziona ad 



BUS INDIRIZZO (A0-A15) 

Usci te TTL-compa t i b i I i , in grado di pilotare un carico TTL standard a 
130 pF. 

BUS DAT! (D0-D7) 

Vengono usat i 8 pin. 11 bus e* b id i rez i ona 1 e ; trasferisce dati dal 
dispositive alle pert feiicha a viceversa. Uscite: buffer a tre stati 
in grado di pilotare un carico TTL standard a 130 pF. 



RIPRISTINO 

Ingresso usato 
una caduta di te 
t rasmi ss i one e ' 
il micro processo 
positive, il mic 

Dopo un tempo d 
t ime r , v i ene i mp 
it mi c r op r o ce s so 
del vettor t» memo 
controllo del pr 

Dopo che Vcc ha 
r i pr i s t i no de ve 
Dopod i che ' i 1 se 

Quando il segna 
cicli del t empo r 
procedxira di rip 



per il ripristino o I'avvio del microprocessora dopo 
nsione. Durante il tempo in cui quest* line* di 
mantenuta bassa, viene inibita la scrittura da o per 
re. Quando all ' ingresso viene rinvenuto tin margins 
roprocessore attiva subito la sequenza di ripristino. 
i inizializzazione del sistema pari a sei cicli dal 
ostato l'indicatore del la maschera di i nt a r r uz i one , ed 
re carica il contatore di programma dalle locazioni 
ria F F F C e FFFD Questa locazione a* l'inizio del 
og r aroma . 

raggiunto 4,75V in una routine di accensione, il 
essere mantenuto basso per almano due cicli del timer, 
gnale di R/W (lettura/scrittura) viene convaiidato. 
Ie di cipristino viene alzato a seguito di quest i due 
izzatore, il mi c r op r ocas so r e precede con la normale 
ristino descritta sopra. 



RICHIESTA DI INTERRUZIONEMRQ] 



Questo ingresso de 
interruzione nel mi 
corrente, la qual 
interruzione venga 
esaminato il bit de 
Codice di Stato. Se 
impostato, il micro 
contatore del progr 
ragistrit i nel lo s 
l'indicatore del la 
avvenire aitre inte 
basso di programma 
dalia locazione F 
trasferito al vetto 



1 livello TTL richiede 
crop r ocesso r e , che tut 
e viene eseguita pr 
r i conosc i u t a . Al momen 
11a maschera di int 
l'indicatore del la ma 
processore inizia una 
amma ed il Registro di 
tack. 11 microproces 
maschera di interruzto 
rruzioni. Alia fine di 
viene caricato dalla 1 
FFF; il controllo d 
re di memoria locato a 



l'inizio di una sequenza di 
tavia completa l'istruzione 
ima che la richiesta di 
to del r i conosc iment o , viene 
erruzione nel registro del 
schera di interruzione non e' 
sequenza di "interrupt". 11 

Stato del processore sono 
sore, allora, imposta alto 
ne in modo che non possano 

questo ciclo, il contatore 
ocazione FFFE, quello alto 
el programma viene parcio' 

quas ti indirizzi. 
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CONTROLLO Di AB!L!TAZIONE DELL'INDl RIZZO (AEC) 

£1 bus indiriuo e' v* I i do - so 1 o quando 11 controllo di abilitazione 
dell 1 tnditlno e' alto. Be tale controllo «' basso, 11 bus indirizzo 
e' in uno stato di alta impedenza. Uuesta ca r a t t e r 1 s t 1 ca permatt* 
faci 1 i sistemi di DMA e multiprocessor. 

PORTA I/O (P0-P7) 

Per la porta periferica vengono usati 8 pins, in mo do da trasfarire 
dati ai dispositivi periferici e viceversa. 11 Registro di Output e' 
locato in RAM a 1 1 • ind i r i zzo 0001 ed il Registro Direzione Dati 
al 1 ' indi r i zzo 0000. Le uscite sono in grado di pllotare un carico TTL 
standard a 130 pF. 

LETTURA/SCRITTURA (R/W) 

Questo segnale e 1 generate dal mi croprocessore per controllare la 
direzione dei t r as f er iment i del dati suI.Bus Dati. Uuesta linea di 
trasmissione e' sempre alta, meno quando il microprocessor sta 
scri vendo da memoria ad un dispositivo periferico. 



MODI 01 INDlRIZZAlViENTO 



INDIRIZZAMENTO DELL'ACCUMULATORE - Forma di indiriuamento 
rappresentata da un ' i s t ruz i one di un byte, che implica un • operas ione 
su 1 1 ' accumu 1 a t o r e . 

INDIRIZZAMENTO IMMEDIATO - L'operando «' contenuto ne 1 second© byte 
del 1 ' i st ruzione, senza che siano richiesti ulterior! indi r i zzament i di 
memor i a . 

INDIR1ZZAMENTO ASSOLUTO - II secondo byte de 1 1 ' i s t ruz ione specific* 
gli 8 bit bassi del I * indi r i zzo effettivo, mentre il terzo byte 
specifica gli 6 bit alti. Percio 1 , il modo ind i r i zzament o assoluto 
permette di accedere a tutti i 65K bytes della memoria i nd i r i z zab i 1 e . 

INDIRIZZAMENTO DI PAGINA ZERO . - Le istruzioni di questa pagina 
consent ono cod i c i e tempi di esecuzione piu' brevi, semp 1 i cement e 
preUvando il secondo byte del 1 ' istrusione ed assumendo un byte di 
indirizzo di aitezza zero. Un uso oculato della Pagina Zero puo' 
apportare un aumento signif icat ivo de 1 1 l e f f I c i enz a dei codicl. 

INDIRIZZAMENTOINDICIZZATO D! PAGINA ZERO (INDIRIZZAMENTO X, Y) - Usato 
in congiunzione al registro indice ed indicato come "Pagina Zero, X" o 
"Pagina Zero, Y" . L'indirizzo effettivo viene calcolato aggiungendo il 
secondo byte al contenuto del registro indice. Poiche' questa •' una 
forma de 1 1 ' i nd i r i z z amen t o di Pa'gina Zero, il contenuto dei secondo 
byte si ri£erisce ad una locazione in questa pagina. In aggiunta, a 
causa della natura di i nd i r i z % amen t o di Pagina Zero di questo modo, 
non viene sommato alcun riporto agli otto bit alti della memoria, ne ' 
si verifica un superamento dei limiti di pagina. 



INDIRIZZAMENTO INDICIZZATO ASSOLUTO (INDIRIZZAMENTO X, Y) 
congiunzione ai registri indice X ed Y ed indicato come 
e "Assoluto, Y" . L'indirizzo effettivo e 



Usa to in 

•Assoluto, X" 

formato sommando i contenuti 
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X e Y all ' indlriszo contenuto nel secondo e terzo byte 
de 1 1 ' i s t fix i one . Questo modo consente al registro indies di contenere 
1 ' indiriizo o valore di conteggio, ed a 1 1 ' i s t r uz i one di contenere 
1 ' indirizzo base. Questo tipo di ind i r i z zaraen t o consente inoltre di 
fare riferimento a qualunque locazione, ed all ' indice di modificare 
campi multipii, il che comporta una riduzione della codifica e del 
tempo di esecuzione. 

INDIRIZZAMENTO IMPLICITO - L' indirizzo contenenente i'operando e' 
fissato imp I i c i t amen t e nel codice operative de 1 1 ' i s t ruz i one . 

INDIRIZZAMENTO RELATIVO - Usato solamente con istruzioni di saito per 
stabiiire la destinazione di un sal to condizionato . 

II secondo byte de 1 1 ' i s t ruz i one diviene I'operando, che, sotto forma 

di "offset", viene sommato al contenuto degli 8 bit bassi del 

contatore di programma quando tale contatore viene impostato alia 

prossima istruzione. Le dimensioni dell 'offset vanno da -128 a +128 
bytes a partire dalla prossima istruzione. 

INDIRIZZAMENTO INDICIZZATO INDIRETTO {INDIRETTO, X) - XI secondo byte 
dell ' istruzione e' sommato al contenuto del registro indice X, 
tralasciando il riporto. 11 risultato di questa addizione punta ad una 
locazione di memoria a Pagina Zero il cui contenuto e* costituito 
dagli 3 bit aiti del 1 ' indirizzo effettivo. Entrambi le locazioni di 
memoria che specificano i bytes alto e basso de 1 1 * ind i r i z z o effettivo 
devono essere a Pagina. Zero. 

INDIRIZZAMENTO INDIRETTO INDICIZZATO (INDIRETTO, Y) - II secondo byte 
de I 1 ' i s t r uz i one punta ad una locazione di memoria a Pagina Zero. II 
contenuto di questa locazione di memoria viene sommato a quello del 
registro indice Y; il risultato rappresenta gli 8 bit bassi 
dell' indirizzo effettivo. II riporto di questa addizione e' sommato al 
contenuto della successiva locazione di memoria di Pagina Zero; il 
risultato rappresenta gli 8 bit alti dell 1 indirizzo effettivo. 

INDIRIZZAMENTO INDIRETTO ASSOLUTO - II secondo byte del 1 * istruzione 
contiene gli 8 bit bassi della locazione di memoria? gli 8 bit alti di 
quel la locazione sono contenuti nel terzo byte dell ' istruzione. £1 
contenuto della locazione interamente determinata della memoria e 1 il 
byte basso de 1 1 ' i nd i r i z z o effettivo. La locazione di memoria 
successiva contiene il byte alto del 1 ' indirizzo effettivo, che viene 
caricato nei .16 bit del contatore di programma. 
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INSIEME DELLE ISTRUZION 

SEQUENZA ALFABETICA 



ADC 
AND 
ASL 



BCC 
BCS 
BEQ 
SIT 
BM1 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BVS 

CLC 
CLD 
CL1 
CLV 
GHP 
CPX 
CPY 

DEC 
DEX 

DEY 

EOR 

I NC 
I NX 
I NY 

JMP 
J5R 



LDA 
LDX 
LDY 
LSR 



NOP 
ORA 



Somma la Memo r i a a 1 1 ' Ac cumu 1 a t o r e , con Hipor to 
"AND" fra Memoria ed Accumulatore 
Scorrimento (Shift) a Ginista di un bit 

(Memoria o Accumulatore) 

Sal to su ] I ' as ze rament o del Riporto 

Sal to su I 1 ' imp os t a z i one del Riporto 

Sal to su Risultato Zero 

Confronts i bit nella Memoria con 1 ' Accumul a tore 

Sal to su Risultato Meno 

Sal to su Risultato Non-Zero 

Salto su Risultato Piu' 

Interruzione (break) forzata 

Salto su 1 1 ' Az z e i anient o dell 'Overflow 

Salto su 1 1 ' Impos t az i one dell 'Overflow 

Azzera I' 1 Indicators di Riporto 

Azzera il Modo Decimale 

Azzera 1 ' Interruzione e Disabilita il Bit 

Azzera 1 ' Indicatore di Overflow 

Compara Memoria ed Accumulatore 

Coiapara Memoria ed Indice X 

Compara Memoria ed Indice Y 

Decrements la Memoria di uno 
Decrement? 1 ' Indice X di uno 
Decreroenta I'indice Y di uno 

"OR esclusivo del la Memoria con 1 ' Accumul a t o re 

Incrementa la Memoria di uno 
Increment a I'indice X di uno 
Incrementa I'indice Y di uno 



P 



Salto a Nuova Locazione 
Salto a Nuova Locazione 
d i r i t o r no 



e salvataggio de 1 1 ' i nd i r i z zo 



Cauica I 'Accumulatore con la Memoria 
Catica I ' Indice X con la Memoria 
Carica I'indice Y con la Memoria 
Scorrimento a Destra (Shift) di un Bit 
(Memoria o Accumulatore) 

Ness una Operar.ione 

OR del la Memoria con I 'Accumulatore 






PHA 
PHP 



Posiziona 1 'Accumulatore sullo Stack 
Posiziona 1 o Btato del Pro cess ore sullo Stack 
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PLA 
PL? 



Ritir* I ' accurau 1 a t o r e dallo Stack 

Ritira lo Stato de! Processor e da) lo Stack 



-ROt 

ROR- 

rtt 

RTS 



Rnota a Stnitra di un Bit (Memoria o Accumu-1 a t o r e ) 

Ruota a Destra di un Bit (Hemoria o Accurau J a t o i e ) 

Ritorno da un ' I nt e r ru z i one 

Ritorno da una Subroutine 



SBC 
SEC 
SEO 
SEI 

STA 
STX 
STY 



Sottrae la Msiooria da 1 1 ' Accurau 1 a t o r e , con Presti to 

Imposta 1 ' Indicatoie di Riporto 

Imposta il Modo Uecimale 

Imposta lo State di Disabil itaiione 

dell ' interrxizione 

Registry 1 ' Ac curau Iatore in Memo r i a 

Registra I'Indice X in Meraoria 

Reqistra I'Indice Y in Memo r i a 



TAX 
TAY 
TSX 
TXA 
TXS 
TYA 



-Trasferisce 
Trasferisce 
Tras f e r i see 
Trasferisce 
Trasferi see 
Trasferisce 



I ' Accumul a t o r e all ' Intlice X 

I ' Accumu 1 a t or e all'lndice Y 

il Puntatore alio Stack all'indice X 

I'Indice X a I 1 * Accurau I a t o re 

I'Indice X ' a I Registro del lo Stack 

I'Indice Y a 1 1 ' Accumul a t o r e 



MODELLO DI PROGRAiVlMAZlOME 



15 



PCH 



7 
8 7 



PCL 



ACCUMULATOR A 

] INDEX REGISTER V 

1 INDEX REGISTER X 



PROGRAM COUNTER "PC" 



STACK POINTER 



■ -S" 



7 

[n'IvL IbIdIi Izlc] PROCESSOR STATUS REG "P 1 



-SCARRY 1 » TRUE 

-*>ZERO 1 » RESULT ZERO 

-». IRQ DISABLE 1 * OtSABLE 

-+. DECIMAL MOOE 1 » TRUE 
■*• BRK COMMAND 



-♦•OVERFLOW 
■»■ NEGATIVE 



1 * TRUE 
1 » NEQ 
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INSI--.MS ISTRUZiONi - COOiCi OPErtATIVl. 
REQUISITI OELLA .MEMO FN A 



^VPi O! tiSSCUZIONE, 



INSTAUCTIONS 


lrtMi***it 


tateiwi* 


Z#f* P*g* 


4CCUJ* 


imow 


ilnAl » 


il~J-IT 


z. p*r. x 


Abl. X 


Ab«. Y 


Aataliv* 


IfldifVCt 


t. P»e». y 


CONDITION CODE 


Mnemonic 


Opinion 


C« N . 


C»\ "i ; • 


Oi N 


• 


Z»' N » 


}p\ N . « 


CP 




CPJ Nj • 


Col s 1 . 


0»In 


• 


o»i >i| • 


OP 


N 


• 


CP 


N 


« 


OP 


Nl • 


N Z C I D V 


iOC 


A . K4 . C-A .41 "i 


69i 2 . 2 


60i * j 3 


65i 3 


2 


■ • 






SI 


Si 2 


M! 51 2 


75 


4] 2 


?0| 4 


i 


79 


4 


i 
















! 


,, ., ^ „ 


**o 


A^M-A •' 


29' 2 2 


20\ 4 - J 


251 3 


2 








27 


6J2 


3i ! 5 


2 


55 


4 i 2 


30| 4 


3 


39 


4 


3 




















^ ^ - 


*su 


CH? Jr-0 




Ce!s| 3 


as! 5 


I 


CA!2 


1 


j 


"~ 1 i 






161 6 


2 


IE] T 


3 




1 




















* *■ *■ 


3CC 


3»4VChONC:0 21 














! | 


I | 








! 










1 


90 


2 


2 












• ._ 


acs 


3«*NCHONCii :• 














i 








! 


' I 


i 1 


BO 


2 


2 










! 


. 


3EO 


BPANCrt ON Z = ' *" 
























1 


















F0 


2 


2 






; 




BIT 


A*M 




2C| * 3 


2*1 3 


2 


i 


































1 








_, 










M, ^ M, 


3M! 


3PANCH CNN;! 2> 


: 


' : 










































JO 


2 


2 














3NE 


3PANCMCN Z =0 2> 




l I 


1 






































DO 


2 


2 










1 




9 PL 


BRANCH ON N = ?! 
















































10 


2 


2 
















8RK 


■S«« Pig. n 
















00 


7 


1 














































_ , 


BVC 


9RASCH ON V = 21 




I | 


1 




























1 




1 










50 


2 


2 
















: 3VS 


9RANCHONV=1 21 




j ! 


1 














































70 


21 2 
















i CLC 


o-c 




i 


! 




1 




18 


2 


1 


































1 














- - • - 


CLD 


o~o 




—L- 








i 




oa 


2 


1 














i 


















| 














- 


CLI 


0-1 




_i— 














53 


2 


1 


• 











































CLV 


Q-V 




i 




i 










&a\ 2 


1 
















1 
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NOTA: 11 COMMODORE SEMICONDUCTOR GROUP non si assume tesponsabilita' 
sull'uso di CODtCi OFERAT i V I no n definiti. 
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OOFF 



memoria p^fftrna indirizzabi le 
stack 

pagina 1 



i 



0000 



pagina 



registrodi output 



registro direzione dati 



oiff puntatore alio stack 
ihizializzato 



0001 



NOTE APPLICATIVE 



oooo usati per porta i/o 
interna 



Locando il Registro di Usci ta alia Poi ta di I/O interno a Pagina 
Zero, si migliora il rendimento dalle is truzioni di I nd i r i z z amen t o d i 
Pagina Zero del 6510. 

Assegnando ai pin di I/O i valori necessart per la predisposiziont ad 
ingtesso < n s a n d o il Registro di Direzione dei Dato) , viene data 
al ) 'Utente la possibi 1 i ta ' do camfaiare i! contenuto dell'indirisso 
0001 (Registro di Uscita) usando dispositivi periferici. L'unione di 
quests due carat terist iche consent la creazione di nuove e versatili 
tecnicha di p rog ramma z i one , non real izzabii i preceden t emente . 

II COMMODORE SEMICONDUCTOR GROUP si riserva il diritto di apportare 
modifiche ad ogni prodotto illustrato, alio scopo di pe r £ e z i ona r ne 

I'affirfabilita'f la funzione o il progetto. II COMMODORE 

SEMICONDUCTOR GROUP non si assume alcuna r e sponsab i 1 i t a ' derivante 

dal 1 'appl icazione o dall'uso di ogni prodotto o circuito descrit to, 

ne 1 rilascta alcuna licenza sot to i diritti di brevetto propri o 
a 1 t r u i . 
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'ECIF1CHE DSL CIRCUiTO ADATTATOflE 
MTERf ACCIA COMPLESSA 8528 (CIA) 



DESCRIZIONE 

L'Adattatore Inter face ia Complessa CIA 652 6 e' nn dispositivo 
interfdccia periferica, compatibile al Bus 65XX. dotato di itn timer e 
di capaciU' di I/O estraaamente flessibili. 

CARATTERISTICHE 



16 linee di trasmissione WO programmabil i sepa r a t amen t e 

"Handshacki ng" a' 8 o 16 bit per I e t turd / s,cr i t tur a 

2 timer di interval li a 16 bit, indipendenti e co.llegabili 

Orologio a 24 ore <AM/PM> con allarme programmable 

Registro di scorrimento a 8 bit per I/O seriale 

Capacita 1 di carico di 2 TTL 

Linee di trasmissione I/O CMOS-compa t ib i I i 

U i spon i b i I i t a ' operativa a i o 2 Mhs 



PREDISPOSIZIOIME 



MXS 6526 



•Intervallo di frequama 

Nessun suffisso - 1 Mh« 

A a 2 Kill 



Indicatore Unita' Costitutiv* 

C « Car ami c a 
P * Piasttca 
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VALOR I MASS I Ml 

Al iment a % i one (Vcc> 

Tensions di Ingresso/Uscita (Vin) 
Temp er a t ur a di f unz i onament o (Top) 
Temperatura di reg i s t r a % i one (Tstg) 



-0 . 3V. . .+7 . OV 
-0.3V. . . + 7 . V 

... 70 G 
-55 ... +150 C 



Tuttl gii ingressi sono dotati di un circuit© di protesione da 
cariche e 1 e t t r os t a t i che ; e* cons i g 1 i ab i I e evitare 1 ' app I i ca z i one non 
necessaria di voltaggi superior: ai limiti di tollerania. 
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COMMENTO 

Tensioni superiori a quelle sopra elencate possono arrecare danni 
irreparabili al dispositive Non a' implicita 1 ' ope ra t i v i t a ■ 
funsionale di quest 'ultimo, in condiisioni analoghe o superiori a 
quelle indicate nelle sezioni operative di questa Specific*, e 
I ' e spos i % i one per lunghi periodi a condizioni di massima tensions puo 1 
c omp r ome t t e rne 1 ' a £ f i dab i 1 i t a ' . 



CARATTERISTICHE ELETTRICHE 
(VCC ± 5% VSS = V, Ta = 0..70GC) 



CARATTERISTICHE 


SIM30L0 


MIN. 


TIP. 


MAX. 


UN IT A 


Tens i one alta di ingrasso 
Tensione bassa di ingresso 


Vih 
Vi 1 


+ 2 . 4 
-0.3 


- 


Vcc 


V 
V 


Petdita di tensione 
all'ingresso- 
Vin=Vss+5V 
(TOD, H/W, FLAG, C5 
02 ,RES,RS0~RS3> 


I i n 




1 .0 


2 . 5 


nA 


Resistenia pull-up della 
Porta 1 ngresso 


Rp i 


3 . 1 


5 .0 


_ 


KOhm 


Perdita di tensione 
all'uscita per Stato ad 
alta iropedenza (Trs Stati) 
Vin«4 . . . 2 . 4V 
(DB0-DB7,SP,CNT, IRQ) 


1 tsi 




+ -i .0 


4--10 . 


nA 


Tensione alta di uscita 
VccsMIN, I load < ~200nA 
(PA0-PA7 ,FG,FB0-PB7 , DB0-DB7 ) 


Voh 


+ 2 .4 


_ 


Vcc 


V 


Tensione bassa di uscita 

Vcc=MIN, Iload < 3.2mA 


Vol 


- 


- 


♦ 0. 40 


V 


Tensione alta di uscita 
(sourcing) Voh > 2.4V 
(FA0~PA7,PB0~PB7, PC,DB0-DB7 ) 


loh 


-200 


-1000 


_ 


nA 


Corrente bassa di uscita 
(sinking) Vol < 0.4V 
(PA0-PA7 ,PC,PB0-PB7 , DB0-DB7) 


Iol 


3 . 2 


. 


. 


roA 


Capacita* ingresso 


Cin 


- 


7 


10 


pF 


Capaci t a ' usci ta 


Cout 


- 


7 


J 


pF 


Corrente di a 1 imen t a % i one 


i cc 


- 


70 


100 


mA 
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TEMPO LETTURA 



02 INPUT 



peripheral 
Oata out 
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DATA IN 
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T PD 
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F DH 
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tempo scnrrruRA 



02 INPUT 
PORT IN 
CS 

RS3-RS0 
RAV 



DATA OUT 
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4 *■ 
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T co. 



mst 
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=3c 



=k 



-J T DR' 
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SEGIMALI DELL'liMTERFACCIA 8528 

02 - INGRESSO TIMER 

Ingresso TTL-compat ibt le usato per operaxioni interne al dispoqitivo, 
e come riferimento tenporale per la comuni ca z i one con il bus datt del 
sist ema . 

CS - INGRESSO SELEZIONE CIRCUITO 

Controlla l'attivita' del 6526. tfn basso livello su CS mentre 02 e' 
alto causa la rlsposta del dispositivo a segnali provenienti dalle 
linee di 1 e 1 1 ura-sc r i 1 1 ura e degljt indirizzi. Se invece CS e' alto, 
viene evttato a queste linee il controllo del 6526. La linea CS e' 
attivata normaimente (bassa) a 02 da un'apposita cotnb ina z i one 
dell' ind i r i * z a . 

R/W- INGRESSO LETTURA/SCR1TTURA , 

Segnale fornito normaimente da 1 mi c rop r ocesso re ; controlla la 

direzione del t ras f er imento deiddati del 6526. Se R/W e' alto si ha 

una lettura < t r as f e r iment o fuori dal 6526), se invece e' basso si ha 
una scrittura ( t r as f er iment oOden t ro ai 6526). 

RS3-RS0 - INGRESSI IND1RIZZ0 RS3-RS0 
Selezionano i registri intern! come descritto dalla mappa registri 

DB7-DB0 - INGRESSi/USCITE BUS DATI 

Gli 8 pin del Bus Da t i t r a s £ e r i scono le informazioni tra il 6526 ed 

il Bus Da t i del s i s t ema . finche' CS e' basso e R/W e 02 sono alti, in 

mo do da leggere dal dispositivo, questi pin sono uscite ad alta 

tmpedenza. Durante la lettura, vengono abilitati i buffer diSuscita 

del Bus Dati, che DIRIGE tali dati dal rdgistro selezionato sul Bus 
Dati del sist ema . 

IRQ - USCITA RICHIESTA DI tIMTERRUZIONE 

Uscita a condotto aperto connessa normaimente all ' ingresso di 
interruzione del processore. Un resist ore astecno in conduzione 
mantiene il segnale alto, permettendo I e int erconness i one di uscite IRQ 
multiple. L'uscita IRQ e' normaimente spenta <alta irapedenza) ed e' 
attivata bassa ne 1 modo indicato nella descrizione funzionale. 

RES - INGRESSO RIPRISTINO 

Se il pin RES e 1 basso, vengono azzerati tutti i registri intemi. 1 
pin di porta sono impostati a zero come i registri e gliOingressi di 
porta ( anche se una lettura del le porte li imposta tutti alti@a causa 
di conduzioni passive). I registri di controllo del timer sono 
impostati a zero; il timer li imposta tuttiQa uno, salvandoli in un 
registro tampone e r i p r i s t i nando tutti gii altri a zero. 
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CARATTERISTICHE DI SINCRONiZZAZIONE DEL 6526 



CARATTERISTICA 


SIM80LO 


1 MHz 


2MHz 


UNITA 


MIN 


MAX 


MIN. 


MAX. 


CLOCK 02 

Tempo del ciclo 

Tempo di sal ita e discesa 

Ampiezza di pulsazione del 

clock (alto) 

Ampiezza di pulsazione del 

clock (basso) 


Tc yc 
Tr ,'Ct 

Tchw 

Tc Iw 


1000 

420 

420 


20000 
25 

10000 

10 


500 

200 

200 


20000 
25 

10000 

1 0000 


ns 
ns 

ns 

ns 


CICLO DI SCRITTURA 
Ritardo di uscita da 02 
CS basso mentre 02 alto 
Tempo preparazione ind 
Tempo conse r va z i one ind 
Tempo preparazione R/W 
Tempo conse rva z i one R/W 
Tempo preparazione Bus Dati 
Tempo conse r v a z i one Bus Dati 


Tpd 

Twcs 
Tads 
Tadh 
Trws 
Trwh 
Tds 
Tdh 


420 


10 


150 



1000 

L000 


200 

5 


75 
70 


500 


ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 


CICLO DI LETTURA 

Tempo preparazione Porta 

CS basso mentre 02 alto (2) 

Tempo preparazione ind 

Tempo c onse r vaz i one ind 

Tempo preparazione R/W 

Tempo conse rva z i one R/W 

Accesso a i Da t i 

Accesso ai Dati da RS3-RS0 

Accesso ai Dati da CS (3) 

Temp o rilascio 

Tempo rilascio dei Dati 


Tps 
Twcs 
Tads 
Tadh 
Trws 
Trwh 

Tacc 

Tco 

Tdr 


300 

420 



10 





50 


550 
320 


150 
20 


5 




25 


275 
150 


ns 

ns 

ns 

ns 
ns 
ns 

ns 
ns 

n s 



NOTE: i) 

2> 
3) 



Tutti i tempi sono riferiti a Vil man e Vih min per gli 
ingressi, ed a Vol man e Voh min per le uscita. 

Twcs e 1 misurato dal piu 1 recente fra 02 alto e CS basso. 

Tco &' misurato dal piu* recente fra Or alto e CS basso. 

Dati validi sono a disposizione solo dopo il piu' recente 
fra Tacc e Tco . 
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MAPPA DE! REGISTRI 



RS3 


HS2 


RS1 


R30 


3 EG 


NOME 


• 

















PRA 


Registro 


Dati Periferici A 











1 


1 


PRB 


Registro 


Da t i Periferici B 








1 





2 


DDRA 


Registro 


Direzione Dati A 








1 


1 


3 


DDRB 


Registro 


Direii one Da t i B 





1 








4 


TA LO 


Reg istro 


basso del Timer A 





1 





X 


5 


TA HI 


Reg istro 


alto del Timer A 





i 


i 





6 


TB LO 


Reg istro 


basso del Ti me r B 





1 


1 


1 


? 


TB HI 


Registro 


alto de I Timer B 













8 


TODiOTH 


Reg istro 


Decimi di Secondo 










1 


9 


TOD SEC 


Reg istro 


de i Secondi 







I 





A 


TOD MiN 


Reg istro 


de i Mi nut i 







1 


1 


B 


TOD HR 


Registro 


del le Oie 




1 








C 


SDR 


Reg istro 


Da ti Seriali 




1 





i 


n 


ICR 


Reg . Con 


t ro 1 1 o Int e r ruz . 




1 


1 





E 


CRA 


Reg istro 


di Control lo A 




1 


1 


1 


F 


CRB 


Reg istro 


di Cont ro 1 Xo B 



DESCRIZIONE FUiMZIOiMALE DEL 5528 

PORTE DI I/O (PRA, PRB, DDRA, DDRB) 

Le porte A e B consistono ognuna di un Registro Dati Periferici 
<PR) a 8 bit, e di un Registro Direzione Dati (DDR), anch'esso a 8 
bit. Se un bit del DDR e* impostato a 1, il cor r i spondent e bit del 
PR e' impostato ad uscita; se un bit del DDR e' zero, il 
co r r i spndent e bit del PR e' impostato ad ingresso. Su una LETTURA, 
il PR riflette I ' i nf o rma z i one presente sugli attuali pin di porta 
(PA0-PA7, PB0-PB7) sia per i bit di ingresso che per quelli di 
uscita. Le porte A e B montano dei dispositivi sia in conduzione 
passiva che in conduzi.one attiva, fornendo cosi" la comp a t i b i 1 i ta ' 
sia con CMOS che con TTL . Oltre alle norraali operazioni di I/O, PB6 
e PB7 forniscono anche funzioni di uscita al timer. 

« HANDS HACK 1MG» 

L ' "hand shac 1c i ng" sul trasferimento dati puo ' essere realizzato 
usando il pin di uscita PC ed il pin di ingresso FLAG. PC rimane 
basso per un ciclo, in modo da seguire una Iettura o una scrittura 
del la PORTA S. Uuesto segnale puo' essere usato per indicare "dati 
disponibi 1 i" alia PORTA B o "dati accettati" dalla PORTA 
B.L'" handshactcing ,, su t r as f e r imen t i di dati a 16 bit (usando la 
PORTA A e la PORTA B) puo' essere eseguito leggendo o scrivendo 
sempre la PORTA A per prima. FLAG e' un ingresso sensibile al 
fianco ne.gativo di un impulse; puo' essere usato per la ricezione 
dell 'uscita dt un altro 6526, o come ingresso di un interruttore dt 
uso generale. Qualunque transizione negativa di FLAG impost a il bit 
di interruzione di FLAG-. 
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3 EG 


NOME 


07 


D6 


05 


04 


03 


02 


D1 


DO 





PRA 


PA? 


PA4 


PAS 


PA4 


PA3 


PA2 


PAi 


PAO 


L 


PRB 


PB7 


PB6 


PB5 


PB4 


PB3 


PB2 


PB L 


PBO 


2 


DDRA 


DPA7 


DPA<S 


DPAS 


DPA4 


DPA3 


DPA2 


DPA1 


DPAO 


3 


DDRB 


DPB7 


DFB6 


DPB5 


DPB4 


DPB3 


DPB2 


DPB1 


DPBO 



TIMER Dl IMTERVALLO (TIMER A, TIMER 8} 



Ggn i t i me r d i 
sola leHura a 
a 16 bi t . X da 
del t ime r stes 
i 1 con t enu to a 
esse re usa t i s 
I vari mod i de 
r i tardo , pul sa 
for me d ' o n d a d 
Timer so no in 
f req uen z a . amp 
esterni. Ciasc 
fornisce un co 



intervallo e* forma to 

Id bit ', e da> un " I a t 
ti scritti per ii time 
so, mentre i dati lett 
ttuale del Contatore 
ingolarmente o in coll 
I Timer consentono la 
zioni di ampiezza vari 
i frequenza variabile. 
grado di contare pulsa 
iezza di pulsazione e 
un Timer ha un registr 
ntrollo indipendente d 



da un con tat 
eh" del Timer 

r sono t r a t t e 
i da quest 'ul 

del T i me r . 
egaraent o per 
generazione d 
abile, treni 

(J t i 1 i z zando 
zioni este r ne 
t emp i d i r i 
o di control 1 
el le seguenti 



ore del 

a sola 
nu t i ne 1 
t imo cost 

i Timer 
operazion 
i lunghi 

d i puis 
I ' ingress 
, oppure 
t ardo d i 
o a ssoc i 

f unzioni 



T i me r a 
sciittuca 

" latch" 
i t u i scono 

po ssono 
i estese. 
t emp i d i 
az i oni e 
o CNT, i 
mi su r a r e 

segna 1 i 
a t o , c h e 



* START/STOP 



Un bit di controllo permette aJ 
arrestare ii Timer ad ogni istante 



mi c i o p r oce s so r e di avviare 



* PB ON/OFF 

Un bit di controllo permette all'uscita del Timer di apparire su 

una linea di uscita delta PORTA B <PB6 per il Timer A e PB7 per il 

Timer B). Quest a funzione si sovrappone at bit di controllo del 
DDRB, forzando ad uscita la linea di PB adatta. 

* BISTABILE/PUISAZ10NE 

Un bit di controllo seleziona l'uscita applic.ata alia PORTA B. 
Uuando si verifica un "underflow" in ogni Timer, l'uscita puo* 
entrare in una condizione bistabile, oppure generare una singola 
pulsazione positiva del la durata di un ciclo. L'uscita bistabile e* 
impostata altatutte le volte che il timer viene avviato ed 
impost* to basso da RES. 

* MONOSTABILE/CONTINUO 

Un bit di controllo seleziona tutti e due i modi del Timer. Ne 1 

modo monostabile, il Timer esegue un conteggio alia rovescia dal 

valore trattenuto a zeio, genera un ' i n t e t r uz i one , ricarica il 
valore trattenuto e ripete la procedura, cont i nuamen t e . 

* CARICAMEMTO FORZATO 

Un bit selettore permette al "latch" del Timer di essere caricato 
ad ogni istante ne 1 contatore del Timer, che quest 'ultimo sia in 
funzione o no. 
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* MO DO INGRESSO 



Un gruppo di bit di controllo consente la selezione del clock usato 
per decrementare il Timer. II TIMER A puo' contare 02 segnali di 
t urapo r i z z a z i one , oppure pulsazioni esterne appl icate al pin CMT . II 
TIMER B puo' contare 02 pulsasioni, pulsazioni esterne del CNT, 
pulsazioni di "underflow" del Timer A o pulsazioni di "underflow" 
del Timer A mentre il pin CNT viene tenuto alto. 

II "latch" del Timer viene caricato ne 1 Timer stesso al 
verificarsi di qualunque "underflow" di tale Timer, in seguito ad 
un caricaroento forzato o ad una scrittura sul byte alto del 
"pr ©scaler " mentre il Timer e' fermo. Se quest 'ultimo e' avviato, 
una scrittura sul byte alto carica il latch del Timer, ma nnri 
ricarica il contatore. 



ma 



non 



READ (TIMER) 


















REG NOME 


















4 


TA LO 


TAL7 


TAL6 


TAI.5 


TAL4 


TAL3 


TAL2 


TALI 


TALO 


5 


TA HI 


TAH7 


TAH6 


TAH5 


TAH4 


TAH3 


TAH2 


TAHi 


TAHO 


6 


TB LO 


TBL7 


TBL6 


TBL5 


TBL4 


TBL3 


TBL2 


TBL1 


TBLO 


7 


TB HI 


TBH7 


TBH6 


TBH5 


TBH4 


TBH3 


TBH2 


TBHI 


TBHO 



WRITE (PRESCALER) 
REG NOME 



4 


TA LO 


PAL7 


PAL6 


PALb 


PAT. 4 


PAL3 


PAL2 


PALI 


PALO 


5 


TA HI 


PAH7 


PAHd 


PAH5 


PAH4 


PAH 3 


PAH2 


PAH1 


PAHO 


6 


TB LO 


PBL7 


PBLA 


PBL5 


PBL4 


PBL3 


PBL2 


PBLi 


PBLO 


7 


TB HI 


PBH7 

__^— — 


, PBH6 


PBH5 


PBH4 


PBH3 


PBH2 


PBH1 


PBHO 



CLOCK TEMPO DEL GiORNO (TOD) 

11 clock TOD e 1 un timer di uso particolare destinato ad applicazioni 
in tempo reals. Consiste in un orologio di 24 ore (AM/PM) con 
risoluzione di 1/10 di secondo.- E 1 organizzato su quattro registri: 
decimi di secondo, secondi, minuti ed ore. L'indicatore AM/PM si trova 
nel MSB (Host Significant Byte-byte piu' s i gni f i ca t i vo ) del registro 
delie ore, facilitando il controllo del bit. Ogni registro esegue la 
lettura in formato BCD (Binary Coded Decimal) alio scopo di agevolare 
la conversione per il pilotaggio di video, ecc . II clock richiede un 
ingresso ester no di 60 Hz o SO Hz ( prog r ammab i 1 i ) a livello di TTL , 
sttl pin di TOD, per un accurato controllo del tempo. Inoltre, viene 
fornito un'allarme pr og r ammab i 1 e per la generazione di un'interruzione 
all'istante desiderate. t registri dell'ALLARME sono locati agli 
stessi indirizzi dei cor r i sponden t i registri del TOD. L'accesso 
all'ALLARME e' governato da un bit del Registro di Controllo. ALLARME 
risiede in una memoria a sola scrittura; qualsiasi lettura di v 
j.ndirizzo TOD provoea la lettura del tempo senza curarsi dello stat 
del bit di accesso ad ALLARME. 

Per un'appropriata impostazione e lettura del TOD, si deve seguire una 
particolare sequenza di event i . Non appena si verifica una scrittura 
sul registro delle Ore, il TOD si ferma au t oma t i cament e , ed il clock 
non riparte fino a dbpo che si e' verificata una scrittura sul 
registro dei decimi di secondo. Cio' assicura sempre la partenza del 
TOD all'istante desiderate. Poiche' ad ogni istante, rispetto ad 
un ' opera z i one di lettura, puo' verificarsi un riporto da uno stadio 



un 

o 
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all'altro, e' comp r 
aantenga costanti t 
di Iettura. Ad una 
TOD vengono intrapp 
dopo che si e' veri 
secondo . Quando i r 
"latch", il clock d 
solo regist to, non 
esse re letto "al vo 
d a una Iettura de 
1 ' intrappolaraento s 



esa una funzione di int 
utte le informazioni de 
Iettura del ie ore, tutt 
olati nel "latch", rima 
ficata una scrittura su 
egistri di uscita so no 
el TQU continua a conta 
ci sono problemi di rip 
lo", a patto che ogni I 
i deciroi di secondo, 
ul circuito "latch". 



rappolaento nel "latch" che 
1 TOD durante una sequenza 
i e qtidttco i registri del 
nendo in questo stato f i no a 
1 registro dei dacimi di 
intrappolati in un circuito 
re. Se deve essere letto un 
orto ed il registro puo' 
ettura delle ore sia seguita 
in modo da disabilitare 



READ 
REG 



NOME 



8 


TOD10THS 














T8 


T4 


T2 


Tl 


9 


TOD SEC 





SH4 


SH2 


SHI 


SL8 


SL4 


3L2 


SLl 


A 


TOD M1N 





MH4 


MH2 


MHi 


ML 8 


ML 4 


ML 2 


ML1 


B 


TOD HR 


PM 


0. 





HH 


HL8 


HL4 


HL2 


HL1 



WRITE 

CRB7=Q TOD 
CRB7=1 ALLARME 
(Stesso fo rma t o 



di READ) 



PORTA SERIALE (SDR) 

Sistema bufferizzato di registri di scorrimento sincrono a 8 bit. II 
modo i ngr esso / use i ta e* selezionato da un bit di controllo, Nel modo 
ingresso, il dato presente sul pin di SP e' trasf erito nel registro di 
scorrimento sul fianco del I ' impulso in sal i ta del segnale applicato al 
pin del CNT. Dopo 8 pulaaeioni del CNT , ii dato contenuto nel registro 
di scorrimento viene riversato nel Registro Dati Seriali e viene 
generata un * int e r r us i one . Nel modo uscita, per il generatore di 
trasmittanza (velocita 1 di mani po I az i one di una linea) si usa il Timer 
A. II dato a' trasferito sul pin di SP con un tasso di "underflow" 
pari a 1/2 quelle del Timer A. La trasmittanza massima consentita e' 
02/4, ma la trasmittanza massima disponibile e' determinata dal carico 
della linea e dalla velocita' di risposta al dato in ingresso del 
ricevitore. La trasmissione inisia seguendo una scrittura sul Registro 
Dati Seriali (aromesso che il Timer A sia in funzione, ed in modo 
continuo). II segnale di clock proveniente dal Timer A appare sul pin 
del CNT come un'uscita. II dato contenuto nel Registro Dati Seriali 
viene caricato nel registro di scorrimento, quindi trasferito al pin 
di SP, dove si verifica una pulsazione del CNT. II dato trasferito 
diviene valido sul fianco dell'impulso in discesa del CNT, rimanendo 
tale fino al fianco dell'impulso in discesa successive. Dopo 8 
pulsazioni successive del CNT, viene generata un ' i nt e r ruz i one per 
indicare che possono essere inviati altri dati. Se il Registro Dati 
Seriali e' stato caricato con nuove informazioni prima del verificarsi 
di questa i nt e r r uz i one , i nuovi dati vengono caricati au t oma t i camente 
nel registro di scorrimento, e la trasmissione continua. Se il 
microprocessore e* anticipato di un byte ris petto al registro di 
scorrimento, la trasmissione e' continua. Se dopo I'ottava pulsazione 
di CNT non ci sono altri dati da trasmettere, CNT ritorna alto e SP 
rimane al livello del bit dell'ultimo dato trasmesso.il dato di SDR e' 
trasferito fuori da MSB (Most Significant Byte-byte piu' 
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significativo)per primo; a rich e un dato ssriale in ingresso appare in 
que s t o fo rma to. 

La capacita' bidirezionale del la Porta Seriale e del clock di CNT 
permettono la connessione di mo 1 t i dispositivt 6 5 2 6 ad un comune bus 
di comun i c a z i one s e *. i a 1 e , in cui un 6526 funziona come "master" e 
rappresenta i dati original! ed il Timer, mentre gli altri circuiti 
6526 funiionano come "slaves". Sia I'uscita CNT che quella SP sono 
canaii aperti, in modo da consentire la r ea 1 i z za z i one di un tale bus 
comune. II protocollo per la selezione master/slave puo ' essere 
trasmesso sul bus seriale/ oppure attraverso linee dedicate di 
"handshacking". 



REG 



NOME 



c 


SDR 


5? 


S6 


S5 


S4 


S3 


S2 


SI 


SO 



CONTROLLO INTERRUZIONE {1CR} 

Sul 6526 ci sono 5 livelli di int er ruz i oni : "underflow" dal Timer A, 
"underflow" dal Timer B, Allarme del TOD, Porta Seriale piena/vuota • 
FLAG. Un singolo registro provvede alia mascheratura ed 
a I I ' i nf o rma z i one de I 1 ' i n t e r r u z i one . XI Registro Control lo 
del 1 ' Int erruz i one e* formato da un registro MASK a sola scrittura e da 
un registro DATA a sola lettura. Qualunque interruzione imposta il bit 
cor r ispondent e del registro DATA. Qualunque interruzione abilitata dal 
registro MASK imposta il bit IR <MSB) del registro DATA ed abbassa il 
pin di IRQ. In un si sterna multicircuito, si puo* interrogare il bit IR 
per scoprire quale circuito ha generato una richiesta di interruzione. 
II registro di interruzione DATA v i ene azzerato e 
trasmissione IRQ ritorna alta, a seguito di una lettura 
DATA. Poiche' ogni interruzione imposta un bit di 
i nd i pendentement e da MASK, ed ognuno di tali bit 
mascherato in maniera selettiva, per evitare la generazione di 
un ' i nt e r r uz i one del mi c r op r ocesso r e , e' possibile miscelare 
interruzioni interrogative ad tnterruzioni reali. L ' int er rogaz ione del 
bit IR, tuttavia, provoca I ' az zer amen t o del registro DATA; tocca 
percio' ali'Utente protegtfere 1 ' inf ormaz i one contenuta ne 1 registro 
DATA da qualunque interruzione i nt er r oga t i va . 

II registro MASK fornisce un comodo control!© dei bit di una singola 
maschera. Me I 1 a scrittura del registro MASK, se il bit 7 <SET/CLEAR> 
del dato scritto e' a zero, allora viene azzerato ogni bit di maschera 
scritto a uno, mentre 1 bit di maschera scritti a zero vengono 
Iasciati immutati. Se il bit 7 del dato scritto e' a UNO, vengono 
impostati tutti i bit di maschera scritti a uno, lasciando immutati 
tutti i bit di maschera scritti a zero. Affinche' un indicatore di 
interruzione imposti IR e generi una Richiesta di Interruzione, si 
de ve impo s t a r e il co r r i sponden t e bit di MASK. 



la linea di 

de I reg i stro 

int erruz ione 

puo ' essere 



READ (INT DATA) 
REG NOME 



D 


ICR 


IR 








FLG 


SP 


ALRM 


TB 


TA 



WRITE (INT MASK! 
REG NOME 



D 


ICR 


S/C 


X 


X 


FLG 


SP 


ALRM 


TB 


TA 
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RHGiSTRi 01 CO NT HOLLO 



Ms 1 6326 ci sono due registri di controllo, CRA e CRB, associate 
r i spe t t i vamente al Timer A ed al Timer B. 11 formato di ciascun 
regisbro e' il seguente: 



* CRA: 

3 IT .N O:\15 
START 



PBON 

OUTMODE 
RUNrtODE 
LOAD 



5 INMODE 
4 SPMODE 
7 TOD IN 



CRB: 



SIT 



5 , 6 



NOME 



INMODE 



ALLARME 



FUU2I0NE 



i Arresta 
ve r i f i ca 



Timer A. Automat icamente 
un "underflow 11 nel modo 



A appare su FB6, « Operaziona 



1 a Avvia Timer A, 

risettato quando si 

monos t ab i I e 

1 ■ L'uscita del Timer 

no rma I e 

1 a Bistabile, -« Pulsazione 

1 n Monostabile, « Continue 

1 « Ca r i cament o For sa t o (ingresso selettore, non avviene 

memo r i z z a z i one , il bit 4 rilegge sempre uno zero, ia 

scrittura di uno zero non ha effetto) 

I = II Timer A conta le transizioni positive di CNT, 

" II Timer A conta 02 pulsazioni 

1 s; Uscita Porta Seriale (CNT origin* il Timer) 
r= Ingresso Porta Seriale (richiede un Timer esterno) 

i :•. Richiesta di clock a 50 Hz sul pin di TOU per tempi 
di precis! one 



«a Richiesta di clock 
di precisi one 



AO Hz sul pin di TOD per tempi 



FUiNZIONE 



(1 bit CRBQ-CRB4 del 

ad eccezione del bit 

B su PB7) 

Questx bit selezionano per 

seguenti modi di ingresso: 



Timer B sono identic! a CRAQ-CRA4, 
1, che control la l'uscita del Timer 



il Timer B uno dei quattro 



CR36 



CR35 









Timer 


B 





1 


Timer 


B 


1 





Timer 


B 






Timer 


A 


1 


1 


Time r 


B 






Timer 


A 



conta 02 pulsazioni 

conta le transizioni positive di CNT 

conta le pulsazioni di "underflow" del 



unde r f 1 ow" del 



conta le pulsazioni di 

mentre CNT e' alto 
Impost* 1'ALLARME sctivendo sui registri di TOD 
imposta il clock di TOD scrivendo sui registri 



di 



quest ' u 1 t imo 
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TOD SP !M RUM OUT 

REG NAM6 IN MODE MODE LOADMODE MODE PBON START 



E 


CftA 


0-60Ht 


O-iNPUT 


0-*l 


1 -FORCE 
LOAD 


0-CONT 


0-PUL5E 


0-PB«OFF 


0-STOP 






1-JOHi 


1 -OUTPUT 


1-CNT 


(STROBE) 


»-o.s. 


1 -TOGGLE 


l-P8«ON 


1 -START 



TA- 



RUN OUT 
REG NAME ALARM IW MODE LOAD MODE MODE PBON START 



F 


CRB 


O-TOD 



1 


1-CN1 
0«TA 


1 -FORCE 
LOAD 


0-CONT. 


O-fHJlSE 


0-P8, OFF 


0-STOP 






»• 


1 


1-CNTTA 


(STROBE) 


I-O.S. 


1 -TOGGLE 


I - n, ON 


1 -START 






ALARM 

















TB 



'fu t t i i bit di un registro che nort sono utilizzati vengono 
inalterdti da 11a scri ttura e forzati a zero dalla lettura. 



I asc i a t i 



11 COMMODORE SEMICONDUCTOR GROUP si riserva il diritto 
mo Uifiche ad ogni prodotto illustrate, alio scopo di 



di appo r t a r e 
pe rfezi ona rne 



1 * at" f idabi 1 i ta ' , la funzione o il progetto. II 
SEMI CONDUCTOR GROUP non si assume alcuna responsab i 1 i t a ' 
da 1 1 ' app 1 i ca z i one o dall'uso di ogni prodotto o circuito 
e non riiascia alcuna licenza sotto i diritti di brevet to 
al t rui . 



COMMODORE 

derivante 

descritto, 

p r op r i o 
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PECJFICHE DEL C1RCUIT0 8568/6567 (V1C-H) 



1 dispositivi 6566/6567 sono circuit! di controllo del colore del 
video, di uso generate per quant o' riguarda sia Ie appl icdxioni di 
terminal i video, sia i Video Games. Entrambi i dispositivi contengono 
4 7 registri di controllo, accessibili da un bus standard a 8 bit 
(65XX) del mi c rop r oce sso r e , che accedono fino a 16K di memoria per le 
informazioni del video. £ vari modi di operare e Ie opzioni di ogni 
modo sono descritte di seguito. 



MODO CARATTERE VIDEO 



Que 
dall 
i nd i 
BASE 
cons 
8 bi 
def i 
MSB 
d i u 
loca 
14 u 
sist 
del 



sto modo 
1 area de 1 
r i z z i I oc 
amp i a 2 
ecutive d 
t . La 1 oc 
ni t a ne 1 
del 1 ' indi 
n cont a to 
z i oni car 
sci t e i nd 
ema , pert 
sist ema . 



cons en t e a 
la MATR1C 
az i one car 
48 bytes . 
e I I a memo r 
a z i one del 
registro 2 
rizzo dell 
re i nt e rno 
a t t e r e . Da 
irizzo; pe 
an to, puo * 



1 4566/456 7 di prelevare 
E VIDEO della memoria 
attere a punti nell'area 
La mat rice video e' corap 
ia, contenenti ognuna un 
la matrice video ali'int 
4 (5 18 HEX) da VM13-VM10 
a mat xice video. I 10 bi 
(VC3-VC0 > , che avanz 
notare che il 6566/6567 
r una completa decodifi 
essere necessaria una pa 



i PUNTATQRI CARATTERE 
, conver t endo I i negli 

di memoria CARATTERE 
osta da 1000 locazioni 

puntatore carattere a 
erno della memoria e 1 
, utiiizzati come i 4 
t bassi sono provvisti 
a attraverso le 1000 

me 1 1 e a dispositions 
ca della memoria del 

rte aggiuntiva hardware 



INDfRIZZl DEL PUNTATORE CARATTERE 



A13 


A12 


Al I 


A10 


A0V 


A08 


A07 


A06 


A05 


A04 


A03 


A02 


A01 


A00 


VM13 


VM12 


VM1 1 


VM10 


VC9 


VC8 


VC7 


VC6 


VC5 


VC4 


VC3 


VC2 


VC1 


VC0 



11 puntatore carattere a 8 bit consente la d 
fino a 256 differenti definizioni carattere. 
matrice di 8 punti X 8, registrata nella base 
8 bytes consecutivi. La locazione della base 
registro 24 da CB13-CB11, usati per i 3 
dell* indirizzo della base carattere. Gli 1 
formati dal puntatore carattere a 8 bit pr 
video CD? -DO), che seleziona un particola 
contatore del quadro televisivo a 3 bit, che 
bytes carattere. 1 carattsri risultanti vengo 
di 40 colonne ciascuna. Oltre al puntatore ca 
locazione della matrice video (ciascuna locaz 
bit) e* associate un SEMYBYTE COLORE, che def 
uno fra 16 colori. 



i sponi b i 1 i t a * 
Ogni cara t t e 
carattere sot 
carattere a* d 
bit p i u ' si 
1 i nd i r i z z i 
oven i en t e dal 
re carattere, 
se 1 e z i ona uno 
no f orma t t a t i 
rattere a 8 bi 
i one de ve esse 
i n i see per ogn 



s imu 1 t ane a 
re a' una 
to forma di 
e f i n i t a ne i 
gni ficat ivi 
bassi sono 
1 a ma trice 
e da un 
deg 1 i otto 
in 2 5 r i ghe 
t , ad ogni 
re 1 a r ga 12 
i cara t t e r a 
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NDIRIZZI OG! DAT! CARATTERE 



Al 3 


A12 


Al 1 


Al 


A09 


A08 


A07 


A06 


A05 


A04 


A03 


A02 


AOl 


AOG 


CB13 


CB12 


CBi 1 


D7 


D6 


D5 


D4 


D3 


D2 


Di 


DO 


RC2 


RC t 


RCQ 



MODO CARATTERE STANDARD (MCM - BMM = ECM = 0) 

Clues to mo do consente agli otto, bytes s»quemial i della base carattere 
di essere visualizzati dirattamente sulle otto righe di ogni regions 
carattere. Quando il colore selezionato dal semibyte colore (prirao 
piano) viene v i sua I i z z a t o , a causa della ptesenza di un bit a 1 <vd. 
Tavola Codici Colore), un bit a provoca la v i sua 1 i z z a z i one del 
colore di fondo #0 (dal registro 33 C*21 HEX]). 



FUNZtONE 



Fondo 

Pr tmo Piano 



BIT DEL 
CARATTERE 



I 



COLORE 
VI5UAL1ZZATO 



Colore d i Fondo #0 
(registro 33 C$21 HEX]) 
Colore selezionato dai 4 bit 



colore 



Ogni carattere, percio' , possiede un unico colore, deteiminato dal 
semibyte colore fra i 16 a d i spos i z i one ; tutti i caratteri hanno un 
colore do fondo comune . 



MODO CARATTERE MULTICOLORE 

Questo modo aumenta la fless 
v i sua 1 i z za zoone di caratteri fi 
ridotta. II modo multicolore vi 
del registro 22 ($16 HEX); cio' 
dei dati a punt i memorizzati 
semibyte colore e' a 0, il cara 
nel modo carattere standard, co 
(raettendo pero' a disposizione 
Quando invece l'M5B del semibyt 
che MSB(CM)«l>, i bit carat 
rau Iticolorq: 

COPPIA DI BIT 



consent endo I a 
di risolusi one 
1 i I bit MCM 

interpre taz ione 
Se 1'MSB del 



FUNZIONE 



Fondo 
Fondo 

Ptimo Piano 
Primo Piano 



DEL CARATTERE 



i b i 1 i t a * del colore, 
no a 4 colori, anche se 
ene scelto impostando a 

provoca una diversa 
nella base carattere. 
ttere viene visualizzato come descritto 
nsentendo una mi see I a z i one dei due modi 
solo gli 8 colori di ordine basso), 
e colore o* a 1 (se cioe' MCM e' tale 
tere sono interpretati nel modo 



COLORE 
VISUALIZZATO 



00 
01 
1 

1 1 



Colore d i Fondo #0 

(registro 3 3 C$21 HEX]) 

Colore di Fondo #1 

( registro 34 C$22 HEX3) 

Colore di Fondo #2 

( registro 35 C*23 HEX] ) 

Colore specificate dai 

del semibyte colore 



3 LSB 



Poiche 1 sono necessaridue bit per la specif icauone del colore di un 
punto, il carattere viene ora visualizzato come una matrice 4X3, in 
qui ogni punto ha una misura orizzontale doppia rispetto al modo 
standard. Da notare tuttavia che, in questo caso, ogni regione 
carattere puo ' contcnere 4 different! colori, 2 di fondo e 2 di primo 
piano (vd. priori ta' di MOB). 
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MODO COLORE ESTESO (ECM - I, BiVIM - MCM = 0} 

Quests modo consents la selezione dei singoli colori di fondo per 
ognt regione carat tera, nella nor male risoluzione carat tere 8 X 8, 
Questo modo e' selezionato impostando alii bit ECM del registro 17 
($li HEX). II dato carattere a punt i viene visualizzato come net modo 
carattere standard <il colore di primo piano, determinate dal semibyte 
colore, viene visualizzato a causa delta presenza di un bit dato a 1), 
ma i 2 MSB del puntatore carattere sono usati per scegliere il colore 
di fondo di ogni regione carattere, come illustrato qui di seguito: 



COPPIA MSB DEL 


COLORE D! FONDO VISUALIZZATO 




PUNT. CARATTERE 


A CAUSA DEL BIT A 




00 


Colore di Fondo #0 (registro 33 


L$21 3 ) 


Oi 


Colore di Fondo #1 (registro 34 


C$22 J ) 


10 


Colore di Fondo #2 (registro 35 


L$233 > 


i I 


Colore di Fondo #3 (registro 36 


C*2<U> 



Poiche' i due MSB dei puntatori carattere sono usati per 
I ' x nf o rmaz i one del colore, sono disponibili solamente 64 different! 
definizioni di carattere. 11 6566/6567 forza a CB10 e CB9 
i nd i pend en t emen t e dai valori originali del puntatore, in modo che 
siano accessibili solamente la prime 64 posizioni carattere. Con il 
Modo Colore Esteso, ogni carattere ha uno dei 16 colori di fondo 
definibili i nd i v i dua 1 ment e , ed uno dei 4 colori di primo piano 
disponibili. 



NOTA: I Modi Colore Esteso e 

simal t aneament e 



Multicolre non possono essere attivati 



MODO BIT MAP 



Ne 1 modo Bit Map, il 6 5 6 6/6567 preleva i dati dal la memoria con 
tecnica diversa, in modo da creare una cor r i spondenza "uno a uno" 
ogni punto visualizzato ed un bit di memoria. II modo Bit Map cons 
una risoluzione di schermo di 320 X 200 (H X V> punt i v 
controllati i nd i v i dua 1 ment e . Questo modo viene selezionato impost 



a I -i I bit BMM del registro 17 (Sit HEX). L'accesso alia MATRXCE 
avviene ancora come ne 1 modo carattere, ma i dati del la ma t r i c e 
non sono piu ' interpretati come puntatori carattere, bensi ' come 
del colore. II CONTATORE DELLA MATRICE VIDEO viene quindi usato 
indirizzo, per prelevare i dati a punti per il video dal byte 
dell?, BASE VIDEO. L ' indirizzo base del video e' forma to nel 
seguente : 



Ai 3 



Ai2 



Al 1 



Al 



A09 



A0B 



A07 



A06 



A05 



A04 



A03 



A02 



A01 



una 

tra 

ent e 

i deo 
ando 

CDEO 
i deo 
dat i 
come 
8000 
mo do 



A00 



CB1 3 



VC? 



VC8 



VC7 



VC6 



VC5 



VC4 



VC3 



VC2 



VCi 



vco 



RC2 



RC1 



RC0 



VCx in die a Ie uscite del contatore del la mat rice video 'e RCa il 
contatore a 3 bit della linea di quadro; C B 1 3 proviene dat registro 24 
($18 HEX). Mentre il contatore di quadro si incrementa di uno per ogni 
linea. orizzontale di video (linea di quadro), il contatore della 
ma trice video avanza attraverso le stesse 40 locazioni per otto linee 
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di quadro, cont inuando sulle successive 40 Iocazioni ogni otto linee. 
In ognuna delle 8 iocazioni sequenziali, questo i nd i r i z zamen t o viene 
format tato sullo schermo video in un blocco di 8 X 8 punt i . 

MODO BIT MAP STANDARD (3MM = I, MCiV! = 0) 

Ouando si usa il Modo Bit Map Standard, 1 ' inforraazione del colore 
deriva solamente dai dati registati nella matrice video <il semibyte 
colore e' ignorato). Gli otto bit sono divisi in due semibyte, in modo 
da consentire, in ognuno dei blocchi di 8 X 8 punti, la scelta di due 
colori i nd i penden t i . Quando un bit della memoria video e' a 0, il 
colore del punto di output viene irapostato dal semibyte mtno 
si gni f i ca t i vo (piu* basso), Similmente, un bit delta memoria video a 1 
sceglie il colore di output determinate dall'MSN (Most Significant 
Ny bb 1 e- serai by t e piu' s i gn i f i ca t i vo ) . 



BIT 



COLORE DEL VIDEO 



Semibyte basso del puntatore della matrice video 
Semibyte alto del puntatore della matrice video 



MODO 31T MAP MULTICOLORE (8 MM = MCM - 1 } 

Questo Modo viene selezionato, insieme al bit BMM, impostando at il 
bit MCM del registro 22 ($16 HEX). 11 Modo Multicolore usa le stesse 
sequenze di accesso alia memoria viste per il Modo Bit Map Standard, 
ma interpreta il dato punto nel modo seguente: 



COPPIA DI 8iT 



00 
01 

10 

II 



COLORE DEL VIDEO 



Colore di Fondo #0 (registro 33 L$21 HEX!) 

Semibyte Alto del puntatore della matrice 

video 

Semibyte basso del puntatore della matrice 

video 

Semibyte colore della matrice video 



Da notare che il semibyte colore <DBlt-DB8> e' usato per il Modo Bit 
Map Multicolore. Di nuovo, poiche' si usano due bit per la selezione 
del colore di un punto, la misura orizzontale di tale punto e' 
raddoppiata, il che comporta una risoluzione di schermo di 160 X 200 
punti <H X V). Utilizzando il Modo Bit Map Multicolore, in ogni blocco 
di 8 X 8 punti si possono visualizzare tre colori scelti 
i nd i penden t emen t e , oltre al colore di fondo. 

BLOCCHI 01 0GGHTT1 IN MOVLVIENTO. 

XI Blocco Oggetti Mobili (MOB) e* un particolare tipo di carattere 
che puo' essere visualizzato in qualunque posizione del lo schermo 
senza le limitation! tipiche deli Modi Carattere e Bit Map. Si possono 
visualizzare s imu I t aneament e fino a 18 MOB singoli, ognuno definito da 
63 bytes di memoria v i sua 1 i z z a t i come una schiera di 24 X 21 punti. 
Una serte di ca r a t t e r i s t i che particolari rendono i MOB pa r t i co I a rment e 
adatti per la grafica su video ed application! al giochi. 
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8 10 CCO VIDEO O'cl MO 3 



BYTE 


BYTE 


BYTE 


00 


01 


02 


03 


04 


05 


57 


58 


59 


60 


61 

- — — - . . i 


62 



ABIL1TAZIONE 

Ogni MOB puo • essere attivato per il video in maniera selattiva, 
impostando a i il co r r i spondent e bit <MnE> del registro 21 <*15 HEX). 
Se il bit MnE e' a 0, non avviene alcuna operaxione riguardante il MOB 
d i sab i 1 i ta t o . 

POSIZIONE 

Ogni MOB viene posisionato per meno del proprio registro posisione X 
e Y (vd, Mappa Registro), con una risoluxione di 512 poslxioni 
orixxontali X 256 verticali. La posizione di un MOB e' determinata 
dall'angolo in alto a sinistra della schiera. Le posixioni X da 23 a 
34? <*17-$157 HEX) e quelle Y da 50 a 249 ($32-»F9 HEX) rientrano 
nella parte vis ib i le del lo schermo. Poiche* non tutte le posixioni 
visibiii di un MOB sono interamente visibili sullo schermo, i MOB 
possono essere mossi ientamente fuort e dentro lo schermo video. 



COLORE 

Ogni MOB ha un proprio registro a 4 bit per 
colore. ( due modi colore di un MOB sono: 



la determinations del 



1) MOB STANDARD (MnMC « 0) 

Un bit del MOB a zero consents ad ogni 

" trasparire", mentre lo stesso bit a 1 visual izza 

determinate dal cor r i spondent e registro colore 



dato di 
il colore 



t ondo d i 
del MOB 



2 ) M O B M U LT I CO LO R E ( MnM C = 1 ) 

Ogni MOB puo* essere selexionato i nd i v i dua Invent e , come MOB 

multicolore, per me* so dei bit MnMC del registro 28 <31C HEX) del MOB 
Quando il bit MnMC e' a 1, il MOB corrispondenta viene 
nel modo multicolore; in questo modo, il dato MOB e* 
a coppie (come negli altri modi multicolore) nel modo 



mu lticolore. 
v i sua I i z za t o 
interpret ato 
seguente: 



COPP1A DI SIT 



00 
01 
10 

1 1 



COLORE VISUALIZZATO 



Traspa rent e 

MOB Multicolore #0 (registro 37 1*25 HEX3) 
MOB Colore (registri 39-46 t*27-*2E HEXJ) 
MOB Multicolore #1 (registro 38 L$26 HEX3) 



Poiche 1 per ogni colore sono necessari due bit, la risoluxione di un 
MOB viene ridotta a 12 X 21, dove ogni punto orizzontale e* espanso al 
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doppio delta fflisura standard, in modo da non modificare la grandetu 
globale del MOB. Da no tare che in.ogni MOB si possono visual izzare 
fino a tre colori (oltre al • t rasparente) , ma due di essi vsnaono 



g 

fino a tre colori (oltre al • trasparente), 
spartiti fra tutti i MOB nel Modo Multicolore. 

INGRANDIMENTO 

Ogni MOB puo * essere ingrandito s i ngo 1 a rmen t e <2X> in entrambi le 
direzioni (orizzontaie e vertical*). Due registrt contengono i bit di 
controllo (MnXE,MnYE) de 1 1 ' i ngrand iment o : 



REGISTRO 




FUNZIONE 






23 ($17) 

2? (SID) 


Esp ans i one 
E spans i one 


orizzontale MnKE - 
verticale MnYE • 


- IrsEspande , 

- I'iEspande / 


0«=No rma 1 a 
0=No rma 1 e 



Quando un MOB viene ingrandito, non si realizza alcun aumento di 
risoluzione. Viene visualizzata la stessa schiera 24 X 21 (q2 X 21 se 
Multicolore)! ma la dimensione globale del MOB viene raddoppiata lungo 
la direzione desiderata (se un MOB e' cont empo r anearoent e Multicolore 
ed ingrandito, il punto piu' piccolo di tale MOB puo ' essere f i no a 4X 
le dimensioni di un punto standard). 

PRIORITA 

La priorita* di ogni MOB puo* essere controllata i nd i v i dua lment e 
rispetto alle altre informazioni visualozzate provenienti dai Modi 
Carattere o Bot Map. La priorita' di ogni MOB viene impostata dal 
corr i spondent e bit (MnDF) del registro II ($IB HEX) nel modo seguente: 



BIT 


PRIORITA RISPETTO A DAT! CARATTERE BIT MAP 





Vengono visualizzati dati MOB non 
(MOB davanti) 


t r aspa r ent i 


1 


Vengono visualizzati dati MOB non 


t rasparent i solo 




al posto del colore di fondo #0 o 


de I la coppia di 




bit multicolore 01 (MOB dietro) 





PRIORITA DATI MOB - VIDEO 



MnDP=l 


MnDPaO 


MOBn 

Pr imo Pi ano 

Fondo 


Prirao Piano 

MOBn 

Fondo 



I bit a del dato MOB (00 nel modo multicolore) sono trasparenti, 
perme t tendo cosi' ad ogni altra informazione di essere visualizzata.' 

1 MOB hanno una priorita* fissa gli uni rispetto agli altri; in 
particolare, il MOB ha priorita' massima ed il MOB 7 ha priorita* 
minima. Quando i dati di uno o piu* MOB (ad eccezione dei dati 
trasparenti) sono coincidenti, vengono visualizzati quelli del MOB di 
numero piu* basso. La priorita 1 fra due MOB viene esaminata prima 
della risoluzione della priorita* con dati carattere o bit map. 
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SCOPERTA DEI PUNTI Di CONTATTO 

Si possono scoprire due punt i di contat to: 
contro dati sul video. 



MOB contro MOB 



MOB 



1) Si ha una collisione f ra due MOB quando coincidono dati non 
trasparenti di output di tali MOB. La coincidenza dells aree 
trasparenti dei MOB non genera contatto. Quando si genera un 
contatto, i bit del registro 30 < * i E HEX) CONTATTO MOB-MOB del MOB 
vengono impostati a 1 per entrambi i MOB interessati dal contatto; 
lo stesso avviene, per ogni MOB coinvol to, nel ciso tli contatti fra 
piu' MOB. I bit di contatto rimangono impostati fino alia prima 
lettura del registro di contatto, quando tutti i bit sono 
au t oma t i c ament e azzerati. I punti di contatto dei MOB vengono 
scoperti anche per MOB fouri schermo. 

2) 11 secondo tipo di contatto e' del tipo MOB-DATI ; avviene tra 
un MOB e i dati di primo piano del lo schermo provenienti dai modi 
Carattere o Bit Map. 11 registro 31 <$1F HEX) CONTATTO MOB-DATI ha 
un bit <MnD) per ogni MOB, che viene imposrtato a 1 quando 
coincidono il MOB e i dati dello schermo non di fondo. Di nuovo, la 
coincidenza di dati trasparenti non genera contatto. Per 
applicazioni patticolari, i dati del video provenienti dalla coppia 
di bit multicolore 0-i non causano un contatto. Cio 1 consente il 
loro uso come dati dello schermo di fondo senza che i nt e r f e r i scano 
nei contatti reali dei MOB. Un contatto MOB-DATI puo ' avvenire 
fuori schermo in direzione orizzontale se il dato attuale dello 
schermo e 1 stato fatto scorrere fuori schermo (vd. "scrolling"). II 
registro CONTATTO MOB-DATI si altera au t oma t i camen t e quando viene 
let to . 

I circuiti "latch" di interruzione del contatto vengono impostati 
quando il primo bit di entrambi i registri e 1 impostato a 1. Una volta 
impostato alto qualunque bit di contatto di un registro, i contatti 
succesivi non impostano il circuito "latch" di interruzione finche' il 
relativo registro di contatto non viene azzerato da una lettura. 



ACCSSSO ALLA MEMORIA MOB 

1 dati di ogni MOB sono registrati in 6 3 bytes consecutivi della 
maraoria, Ogni blocco di dati dei MOB e' definito da un puntatore MOB, 
locato alia fine della matrice video. Nei Modi video normali, si usano 
solamente 1000 bytes delta meraoria video, in modo da consentire alle 
locazioni 1016-1023 Cda ( VMbase+ S 3F8 > a < VMbase+ $ 3FF > 3 di essere usate 
per x puntatori M03 0-7. il puntatore a 8 bit proveniente dalla 
matrice video, insieme ai 6 bit del contatore di byte del MOB (usato 
per indirizzare i 63 bytes), definiscono 1'intero campo indirizzo a 14 
bi t : 



Al 3 


AJ 2 


Ai 1 


A10 


A09 


A08 A07 


A06 


MP7 


MP6 


MP5 


MP4 


MP3 


MP2 MPi 


MP0 



A05 


A04 


A03 


1 A02 


AOl 


A00 


MC5 


MC4 


MC3 


MC2 


MCI 


MCO 



MPs sono i bit del puntatore MOB proveniente dalla matrice video e 
MCk sono i bit del contatore MOB generato i nt e rnamen te . I puntatori 
MOB sono letti dalla matrice video alia fine di ogni linea del quadro. 
Ouando il registro posizione Y coincide con il valore corrente della 
linea di quadro, iniziano i prelievi effettivi dei dati del MOB. I 
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contatori interna attravarsano au t oma t i cament e i 63 byte dei data 
NOB, v i sua 1 i z zando 3 bytes per ogna linea del quadro.. 



da 1 



RE CARATTERIST1CH2 



AZZERAMENTO DHL VIDEO 

II video puo ' essere azzerato impostando a zero il bit DEN del 
registro 17 < $ i I HEX). Uuando viene azzerato, I'intero schermo viene 
r a emp i t o con il colore esterno, come impostato ne 1 registro 32 ($20 
HEX). Uiurante 1 ' a z z a r amen t o , sono richiesti solamente accessi alia 
raemoria trasparente (Fase 1), in taodo da ottener una piena 
utilizzazione del processor a del bus di sistama. Tuttavia, i data dal 
MOB consentono I'accesso, ammasso che anch'essi non siano stati 
d i sab i 1 i t a t i . Per un'immagine video normale, il bit DEN deve essere 
i rap ostato a i. 



SELEZIONE R1GA/COLONNA 

II video normale e' cost i tuito da 25 righe di 40 caratteri (o regioni 
carattere ciascuna). Per particolari applicazioni del video, 
quest 'ul t imo puo' essere ridotto a 24 righe per 38 caratteri. II 
formato de I 1 ' i n f o rma z i one visualizzata non subisce alcun cambiaraento, 
eccezion fatta per i caratteri (bit) adiacenti al bordo esterno, che 
vengono ricoperti dal bordo stesso. X bit di selezione operano nel 
mo do seguente : 



RSEL NUMERO DI RIGHE 



24 
2b 



CSEL 



NUMERO Di COLOJMNE 



38 
40 



II bit RSEL risiede nel registro IV ($11 HEX), ed il bit CSEL nel 

registro 22 ($16 HEX). Con il video standard si usa di solito la 

finestra video piu' grande, mentre quel U piu' piccola si usa in 
genere in congiunzione con lo scrolling. 



SCROLLING 

1 dati del video possono essere mossi verso il basso di un intero 
spazio caratter, sia in orizzontale che in verticale. Quando viene 
usato in congiunzione con la finestra video piu' piccola, io 
"Scrolling puo' essere usato per creare un lento movimento panoramic© 
dei dati sui video, durante 1 ' agg i ornament o del la memoria del sistema, 
solamente quando sia richiesta una nuova riga (o colonna) carattere. 
Lo "scrolling" viene anche usato per centrare uno schermo fisso 
all'interno delU finestra video. 



BIT 



X2 , X I , X0 
Y2 , Yl ,Y0 



REGISTRI 



22 
1 7 



( $ 16 HEX) 
(Sli HEX) 



FUNZiONE 



Posizione orizzontale 
Posizione verticale 
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PENNA OTTICA 

L ' ing re sso penn 
un i nip ulso in ca 
una coppia di re 

X c on t i ene g 1 i 8 
Poiche' l a pos i z 
bit), v i ene f o 
Ana 1 ogaaent e , la 
regtstro 20 ( $ 
al 1 ' interno del I 

XI circuito "la 
solamente una vo 
avranno alcun 
(mediamente da 3 
la penna ottica; 
carat teristi che 



a ottica registra in un circu 
duta la corrente posizione de 
gistri (LPX, LPY). II registr 

MSB del la posizione X all ' is 
ione X e* definita da un cont 
rmata una risolusione di 

posizione Y viene registrata 
14 HEX); in questo caso, 
o schermo visibile, una risol 
tch" della penna ottica p 
lta per quadro, per cui tutti 
effetto. Occorre percio' a 

in su) primA di iniziare ad 

il numero del le prove da ese 
del la penna ottica impiegata. 



ito "latch" 
I I o scha rmo , 
o 19 ($13 HE 
t ant e della 
atore a S 1 2 
due punti 
ne I c i r cu i t 
gl i 8 bit 
u z i one d i qu 
uo ' esse re 
gli scat t i 
seguire di 
ope rare su 1 I 
guire varia 



sul fianc 

utilise 

X > pos i z 

t ans i x i 

pos i z i on i 

orizzont 

o "latch" 

f o rni s c 

adr o s i ng 

"trigger 

seguen t i 

ver se p 

o schermo 

in base 



o di 
ando 
i one 
one . 
<9 
ai i . 

del 
ono , 
o 1 a . 
a to" 

non 
rove 

con 
alle 



REGISTRO DI QUADRO 

11 registro di quadro svolge una doppia funzione. La lettura del 
registro di quadro 18 ($12 HEX) ritorna gli otto bit bassi della 
corrente posizione del quadro (MSB-RCB e 1 locato nel registro 1? TSil 
HEXJ). II registro di quadro puo' essere interrogate per 
I ' imp 1 emen t a z i one di modifiche del video fuori dall'area visibile, per 
evitare lo s f ar t a 1 1 anient o del quadro. La finestra visibile si estende 
dalla finestra 51 alia finestra 251 <$033-$0F3 HEX). La scrittura dei 
bit del quadro ( comp renden t e RC8) viene registrata in un circuito 
"latch", per consentire il loro uso in confronto interno di quadro. 
Quando il quadro corrente corrisponde al valore registrato, viene 
impostato il circuito "latch" di interruzione del quadro. 

REGISTRO DI INTERRUZIONE 

II Registro di Tnterruzione mostra lo stato delle quattro sorgenti di 
interruzione. Le quattro sorgenti di interruzione sono la seguenti: 



SIT DI 

« LATCH » 



IRST 
IMDC 

IMMC 

(LP 

IRQ 



BIT DI 

AB1LIT. 



ERST 

EMDC 

EMMC 
ELP 



IMPOSTATO QUANDO: 



Conteggio del quadro wConteggio registrato del quadro 
Viene impostato il registro di collisione MOB-DATC 
(solo per il primo contatto) 

Viene impostato il registro di collisione MOB-MOB 
(solo per il primo contatto) 
Si verifica una transizione negativa del 1 ' ingresso 
LP (una volta per quadro) 

Viene impostato alto ed abilitato dalla impostazione 
del circuito "latch" (inverso dell'uscita IRQ/) 



Per fare si' che una richiesta di interruzione impost i a zero 
l'uscita IRQ/, occorre impostare a 1 il co r r i spondent e bit di 
abilitazione dell ' interruzione posto nel registro 26 ($IA HEX). Una 
volta impostato, il circuito "latch" di interruzione puo' essere 
azzerato solamente scrtvendo alii co r r i sponden t e bit di "latch" nel 
registro interruzione. Questa ca r t t e r i s t i c a consente la gestione 
selettiva delle interruzioni video, senza ricorrere al software per 
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ricordare" le interruzioni attive. 



RICAR1CA DINAMICA DELLA RAM 

I dispositivi 65 6 6/6367 compre 
ricarica dinamica del U RAM. 
ricaricati 5 indirizzi d i riga 
garantisce un ritardo massimo d 
singolo indirizzo di riga per u 
(per uno schema a 256 indirizzi 
3.66 msec). La ricarica e' to 
quanto avviene durante la Fase 
sia RAS/ che CAS/, che di norma 
dinamica. RAS/ e CAS/ vengono g 
ai dati video (compresa la rica 
generazione di tin clock esterno 



ndono un sisteaa di controllo per la 
Per ogni Iinea del quadro vengono 
di 8 bit ciascuno. Questo rapporto 
1 2.02 msec ne 1 1 a ricarica di ogni 
no schema di ricarica a 128 indirizzi 
, il ritardo massimo di ricarica e' di 
talmente trasparente al sistema, in 
1 del clock di sistema. XI 6567 genera 
sono connessi direttamente alia RAM 
enerati per ogni Fase 2 ed ogni accesso 
rica), in modo da non richiedere la 



RIPRISTINO 

11 bit di ripristino (RES) posto nel registrio 32 ($20 HEX) non viene 
usato per le normali operazioni. Percio" deve essere impostato a zero 
a 1 1 * i ni z i a 1 i z za z i one del circuito video. Quando viene impostato a I, 
viene sospesa 1'intera operazione del circuito video, comprese uscite 
e s incr oni z za z i one video, ricarica della memoria ed accesso al bus di 
s i s t eroa . 



TEOR1A DELL'OPERAZJONE 



INTERFACCIA D! SISTEMA 

1 dispositivi di controllo del video del 6566/6567 int e rag i scono in 
maniera particolare con il bus dati del sistema. Un sistema 65XX 
richiede i bus di sistema solo durante la Fase 2 (clock alto) del 
ciclo. I dispositivi 6566/6567 traggono vantaggio da questa 
cara t ter i s t ica per accedere la memoria di sistema durante la Fase i 
(clock basso) del ciclo. Percio', operazioni come il trasporto dei 
dati o la ricarica della memoria sono totaimente trasparenti al 
processore, e non ne riducono il rendimento funzionale ( t r houghpu t ) . i 
circuit! del video forni scono i segnali di controllo dell ' interf accia 
necessari al mantenimento di questa condivisione del bus. 

I dispositivi del video forniscono il segnale AEC (controllo di 
abilitazione del' indirizzo), usato' per disabil I tare i circuiti pilota 
del bus indirizzo del processore, i quali consent ono al dispositivo 
video di accedere al bus indirizzo. AEC e' attivo basso, cosi ' da 
permettere la connessione diretta all'ingresso AEC della famiglia 
65XX. 11 segnale AEC viene normalmente attivato durante la Fase I, in 
modo da non influenzare il funz i onament o del processore. A causa di 
questa "condivisione" del bus, tutti gli accessi alia memoria devono 
essere completati in 1/2 ciclo. Poiche' i circuiti video generano un 
clock oscillante a I MHz (che deve essere usato come Fase 2 del 
sistema), un ciclo di memoria dura circa 500 
punto de 1 i ' i nd i r i z zo , 1'accesso ai dati e 
dispositivo di Iettura. 

Alcune operazioni del 6 5 66/6567 richiedono 



msec, compresa la messa a 
la messa a punto del 



dati ad 



una 



ve 1 oc i t a ' 
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maggiore di quanto disponibile, Uggendo solamente durante il tempo 
della Fase 1; in particolare, cio' vale per l' access o. ai punt a tori 
carattere del U matrice video e per il trasporto dei, dati MOB, Durante 
la Fase 2 , percio', il processore deve essere disabilitato per 
consentire I'accesso ai dati. Si ottiene cio* per mezzo del segnale di 
BA (Bus Available - bus disponibile). in genere la line a BA e* alta, 
ma durante la Fase 1 viene abbassata per indicare che il circuito 
video sta per ri.chiedere un accesso ai dati della Fase 2 . Per 
completare tutti gli accessi alia memoria corrente, il processore ha a 
disposizione tre tempi della Fase 2 dopo che BA e' stato abbassato. 
Alia quarta Fase 2 dopo che BA * 4 stato abbassato, il segnale AEC 
riraane basso durante la Fase 2, quando il c i rcui t o pr e i eva i dati. La 
linea BA e* normalmente connessa all'ingresso RDY di un processore 
65XX. i prelievi del puntatore carattere avvengono ogni otto linee di 
quadro durante 1 * a t t i va z i one di una finestra video, e richiede 40 
accessi consecutivi alia Fase 2 per prelevare i puntatori della 
matrice video. 1 prelievi dei dati MOB richiedono i quattro seguenti 
accessi di memoria: 



FASE 


DATI 




1 


Punt a t o r e 


MOB 


2 


Byte 1 del 


MOB 


t 


Byte 2 dei 


MOB 


2 


Byte 3 del 


MOB 





CO!/lDl5!0!/!E 






Tutti 


i q uad r i 






Ogni 


quadro durante la v i sua 1 i % z a z i one 


del 


MOB 


Ogni 


quadro durante la visual isusiona 


de 1 


MOB 


Ogn i 


quadro durante la v i sua 1 i nai i one 


dei 


MOB 



i puntatori dei MOB vengono prelevati durante ogni altra Fase t alia 
fine di ogni linea di quadro. Come richiesto, i cicli aggiuntivi siono 
usati per il prelievo dei dati MOB. Nuovamente, tutti i controlli del 
bus vengono forniti dai dispositivi 6566/6567. 

INTERFACCIA DELLA MEMORIA 

Le due versioni del circuito interfaccia video, 6566 e 6567, 
differiscono ne I I e configuration! di uscita de I 1 ' i nd i r i zzo . II 6566 
possiede 13 indirizzi comp 1 e t ament e decodificati per la connessione 
diretta al bus indirizzi del sistema. II 6567 ha indirizti 
multipleseati per la connessione diretta alle RAM din&miche di 64K. 1 
bit indirizzo meno signif icativi , A06-AQQ, sono presenti su A06-A00 
mentre e' tenuto basso HAS/, mentre i bit piu' s i gni f i ca t i v i , A13-A08, 
sono presenti su A05-A00 mentre e' tenuto basso CAS/. 1 pin A11-A07 
sul 6567 sono uscite indirizzo fisse, in modo da permettere la 
connessione diretta di questi bit ad una ROM convenz i ona i e di 16K < 2K 
X 8> (gli indirizzi bassi necessitano di una re g i s t ra z i one su un 
circuito "latch" ester no). 

INTERFACCIA OEL PROCESSORE 

A parte gli accessi speciali alia memoria p r ecedent eraent e descritti, 
ai registri del 6566/6567 si puo' accedere in maniera analoga a 
qualunque altro dispositivo periferico. Vengono forniti i seguenti 
segnali di interfaccia de 1 p roce s so r e : 

3US DAT! (037-030) 

Gli otto pin del bus dati cos t i t ui scono la porta dati b i d i rez i ona 1 e , 
controllata da CS/, RW e dalla Fase 0. Si puo 1 accedere al bus dati 
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solo nantre sono alti AEC e Fase 0, 



CS/ 



basso . 



SELEZIONE CIRCUiTO (CS/) . "^ 

II pin di selazione circuito, CS/, e ' tenuto basso per abilitare 

1'accesso ai registri del dispositivo, in congiunzione ai pin 

indirizzo e RW. II r i cono sc iment o di un CS/ basso avviene solaaente 
quando AEC e Fase sono alti. 



LETTURA/5CRITTURA (R/W) 



L'xngresso 1 e t t ur a / sc r i t t ur a R/W e' usato per determinate la 
direzione del t ras f e r iment o del bus dati, in congiunzione con CS/. 
Quando R/W e' alto (1), i dati sono trasferiti dal registro 
selezionato ill 'uscita del bus dati: Quando R/U e' basso <0>, i dati 
presentati sul pin del bus dati sono 
se I e z i ona t o . 



registrati ne 1 registro 



BUS IND1R1ZZI (AQ5-A00) 

I A pin di indirizzo basso, AOb-AOO, sono b i d i r e z i ona 1 i . Durante la 
lettura o la scrittura del dispositivo video da parte del processore, 
questi pin indirizzo sono visti come uscite. 11 dato presents sul le 
uscite indirizzo sceglie il registro di lettura o scrittura come 
definito nella mappa dei registri. 

USCITA OROLOGIO (PHO) 

L' uscita orologio, Fase 0, e' il clock oscillante a 1 MHz usato come 
ingresso della Fase dal processore 65XX. Tutte le attivita' del bus 
di sistema sono riferite a questo clock, la cui frequenza viene 
generata dividendo per 8 il clock a 8 MHz de 1 1 • ing r as so del video. 

INTERRUZIONI (IRQ) 

Quando all ' inferno del dispositivo si verifica 1 ' ab i 1 i t a z i one di una 
sorgente di int e r ruz i one , 1 'uscita interruzione X RO. / viene tenuta 
bassa. Questa uscita e' un canale aperto, che richiede un resistore di 
pull -up . 

INTERFACCIA VIDEO 

II segnale video in uscita dal 6566/65A7 e' formato da due segnali 
che, all'esterno, possono essere miscelati. L'uscita SYNC/LUM contiene 
tutti i dati del video, comprese la sincroniuaiione vertic. ale e la 
luminosita' dello schermo video. SYNC/LUM e' un canale aperto, che 
richiede un pull-up da 300 Ohm. L'uscita COLORE contiene tutte le 
informaiioni cromatiche, compresi il contrasto del colore ed il colore 
di tutti i dati del video. L'uscita COLORE e' una sorgente aperta, che 
deve essere messa a terra con una rasistenza di 1000 Ohm. £1 segnale 
risultante da un'oculata mi see 1 a z i one d i questi segnali puo' pilotare 
direttamente un monitor per 1 ' uso con un televisore standard. 
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^lASSU.MTO OELL'AfTlVITA 0£L 3US DSL 3538/6567 



AcC 




I 

i 
1 


PRO 



1 
1 
J 

I 


X 
X 



1 


R/W 

X 

X 



1 

X 


AZIONE 

Frelievo e ricarica del la Fase 1 
P relievo del la Fase 2 (procsssore OFF) 
Scrittura sul registro selexionato 
Lettura dal registro seieaionato 

Nessuna aiione 







O. 




08 6 


1 




40 










DB 5 [7 




39 


DB 4 


3 




38 


0B 3 


4 




37 


DB 2 


5 




36 


08, 


6 




35 


DBq 


7 




34 


IRQ/ 


8 




33 


LP 


9 




32 






6566 




CS/ 


10 




31 


R/W 


11 




30 


BA 


.12 




29 


v DD 


13 




28 


GOLOR 


14 




27 


S/LUM 


15 




26 


AEC 


16 




25 


PH 


17 




24 


PHIN 


18 




23 


PHCOL 


19 




22 


V S 3 


li 




3 



v C c 

08 7 
0B 8 

DBg 

DB 10 

DB„ 

A.3 
A l2 

All 

A 10 

*9 

A 8 

A 7 

Ae 

A 5 

A4 

A 3 

A 2 

A, 

Ao 







^J 




DBe |T 




40 


DB 5 


2 




39 


DB 4 


3 




38 


DB 3 


4 




37 


OB 2 


5 




36 


DB, 


6 




35 


DBq 


7 




34 


IRQ/ 


8 




33 


LP 


9 




32 


est 


10 


6567 


31 


R/W 


11 




30 


BA 


12 




29 


v DD 


13 




28 










COLOR 


14 




27 


S/LUM- 


15 




26 


AEC 


16 




25 


PH 


17 




24 


RAS/ 


18 




23 


CAS/ 


19 




22 


v ss 


?0 




21 



v C c 

DB 7 
DB e 

DBg 

DB 10 
DB 1t 

A io 
A 9 
A B 
A/ 

A„rn 

A 5 (A 13 ) 

A 4 (A 12 ) 

A 3 <An) 

A2<A 10 ) 
Ai(A 9 ) 
Ao(A e ) 
An - 

PHIN 
PHCL 
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3ECISTE3 


MAP 








ADDRESS 


037 


036 


D35 


D34 


033 


032 


D3J 


oao 


DESCRIPTION 


00 


($00) 


M0X7 


M0X6 


M0X5 


M0X4 


M0X3 


M0X2 


M0X1 


MOXO 


MOB X-position 


01 • 


{SOD 


M0Y7 


M0Y6 


M0Y5 


M0Y4 


M0Y3 


M0Y2 


M0Y1 


MOYO 


MOB Y-position 


02 


($02) 


M1X7 


M1X6 


M1X5 


M1X4 


M1X3 


M1X2 


M1X1 


M1X0 


MOB 1 X-position 


03 


($03) 


M1Y7 


M1Y6 


M1Y5 


M1Y4 


M1Y3 


MIY2 


AA1Y1 


M1Y0 


MOB 1 Y-position 


04 


($04) 


M2X7 


M2X6 


•M2X5 


M2X4 


M2X3 


M2X2 


M2X1 


M2X0 


MOB 2 X-position 


05 


($05). 


M2Y7 


M2Y6 


M2Y5 


M2Y4 


M2Y3 


M2Y2 


M2Y1 


M2Y0 


MOB 2 Y-position 


06 


($06) 


M3X7 


M3X6 


M3X5 


M3X4 


M3X3 


M3X2 


M3X1 


M3X0 


MOB 3 X-position 


07 


($07) 


M3Y7 


M3Y6 


M3Y5 


M3Y4 


M3Y3 


M3Y2 


M3Y1 


M3Y0 


MOB 3 Y-position 


08 


($08) 


M4X7 


M4X6 


M4X5 


M4X4 


M4X3 


M4X2 


M4X1 


M4X0 


MOB 4 X-position 


09 


($09) 


M4Y7 


M4Y6 


M4Y5 


M4Y4 


M4Y3 


M4Y2 


M4Y1 


M4Y0 


MOB 4 Y-position 


10 


($0A) 


M5X7 


M5X6 


M5X5 


M5X4 


M5X3 


M5X2 


M5X1 


M5X0 


MOB 5 X-position 


11 


(SOB) 


M5Y7 


M5Y6 


M5Y5 


M5Y4 


M5Y3 


M5Y2 


M5YI 


M5Y0 


MOB 5 Y-position 


12 


($0C) 


M6X7 


M6X6 


M6X5 


M6X4 


M6X3 


M6X2 


M6X1 


M6X0 


MOB 6 X-position 


13 


($00) 


M6Y7 


M6Y6 


M6Y5 


M6Y4 


M6Y3 


M6Y2 


M6Y1 


M6Y0 


MOB 6 Y-position 


14 


($0E) 


fA7X7 


M7X6 


M7X5 


M7X4 


M7X3 


M7X2 


M7X1 


M7X0 


MOB 7 X-position 


15 


($0F) 


M7Y7 


M7Y6 


M7Y5 


M7Y4 


M7Y3 


M7Y2 


M7Y1 


M6Y0 


MOB 7 Y-position 


16 


($10) 


M7X8 


M6X8 


M5X8 


M4X8 


M3X8 


M2X8 


M1X8 


M0X8 


MSB of X-position 


17 


($11) 


RC8 


ECM 


BMM 


DEN 


RSEL 


Y2 


Yl 


YO 


See text 


18 


($12) 


RC7 


RC6 


RC5 


RC4 


RC3 


RC2 


RC1 


RCO 


Raster register 


19 


($13) 


LPX8 


LPX7 


LPX6 


IPX5. 


LPX4 


LPX3 


LPX2 


LPX1 


tight Pen X 


20 


($14) 


LPY7 


LPY6 


LPY5 


IPY4 


LPY3 


LPY2 


LPY1 


LPYO 


tight Pen Y 


21 


($15) 


M7E 


M6E 


M5E 


M4E 


M3E 


M2E 


AA1E 


MOE 


MOB Enable 


22 


($16) 


— 


— 


RES 


MCM 


CSEL 


X2 


XI 


XO 


See text 


23 


($17) 


M7YE 


M6YE 


M5YE 


AA4YE 


M3YE 


M2YE 


MIYE 


MOYE 


MOB Y-expand 


24 


($18) 


VM13 


VM12 


VM11 


VM10 


CB13 


CB12 


CB11 


— 


Memory Pointers 


25 


($19) 


IRQ 


— 


— 


— 


ILP 


IMAAC 


1M8C 


1RST 


Interrupt Register 


26 


($1A) 


— 


— 


— 


_ 


ELP 


EMMC 


EMBC 


ERST 


Enable Interrupt 


27 


($1B) 


M7DP 


M6DP 


M5DP 


M4DP 


M3DP 


M2DP 


M1DP 


MODP 


MOB- DATA Priority 


28 


($1C) 


M7MC 


M6MC 


M5MC 


M4MC 


M3MC 


M2MC 


M1MC 


MOMC 


MOB Multicolor Sel 


29 


($10) 


M7XE 


M6XE 


M5XE 


M4XE 


M3XE 


M2XE 


M1XE 


MOXE 


MOB X-expand 


30 


($1E) 


M7M 


M6M 


M5M 


M4M 


M3M 


M2M 


M1M 


MOM 


MOB-MOB Collision 


31 


($IF) 


M7D 


M6D . 


M5D 


M4D 


M3D 


M2D 


MID 


MOD 


MOB-DATA Collision 


32 


($20) 








— 


— 


EC3 


EC2 


EC1 


ECO 


Exterior Color 


33 


($21) 





— 


— 


— 


B0C3 


B0C2 


B0C1 


BOCO 


Bkgd #0 Color 


34 


($22) 


__ 





— 


. — 


B1C3 


BIC2 


B1C1 


B1C0 


Bkgd #1 Color 


35 


($23) 





— 


— 


— 


B2C3 


B2C2 


B2C1 


B2C0 


Bkgd #2 Color 


36 


($24), 





— 


— 


— 


B3C3 


B3C2 


B3C1 


B3C0 


Bkgd #3 Color 


37 


($25) 


-— 





— 


— , 


MM03 


MM02 


MM01 


MMOO 


MOB Multicolor #0 


38 


($26) 





— 


— 


— 


MM13 


MM12 


MM11 


MM10 


MOB Multicolor #1 


39 


($27) 








— 


— 


M0C3 


M0C2 


M0C1 


MOCO 


MOB Color 


40 


($28) 


___ 


— 


— 


— 


M1C3 


M1C2 


M1C1 


M1C0 


MOB 1 Color 


41 


($29) 








— 


— 


M2C3 


M2C2 


M2C1 


M2C0 


MOB 2 Color 


42 


($2A) 





— 


— 


— 


M3C3 


M3C2 


M3C1 


M3C0 


MOB 3 Color 


43 


($2B) 


__ 


— 


— 


— 


M4C3 


M4C2 


M4C1 


M4C0 


MOB 4 Color 


44 


($2C) 





— 


— 


— 


M5C3 


M5C2 


M5C1 


M5C0 


MOB 5 Color 


45 


($2D) 





— 


— 


— 


M6C3 


M6C2 


M6C1 


M6C0 


MOB 6 Color 


46 


($2E) 


— 


— 


— 


— 


M7C3 


M7C2 


M7C1 


M7C0 


MOB 7 Color 



NOTA: II trattino indica i'assenza di connessioni. Tutte le assenze di 
conness i oni sono lette come I. 
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CODICi DEL COLOR 



D4 


D3 


D2 


Di 


DO 


HEX 


DEC 


COLORE 























Nero 














1 


1 


t 


B i snc o 











1 





2 


2 


Rosso 











1 


1 


3 


3 


Auurro 








i 








4 


4 


Porpora 








i 





1 


S 


5 


Verde 








l 


1 





6 


6 


Blu 








l 


i 


i 


7 


7 


Giallo 
















B 


8 


Aranc i o 













i 


9 


? 


Ma r r one 










1 





A 


10 


Rosso chiaro 










i 


1 


B 


11 


Gr ig io sctiro 







1 








C 


12 


Gr i g i o med i o 







1 





1 


D 


13 


Ve rde chiaro 







1 


1 





E 


1 4 


Blu chiaro 







1 


i 


1 


F 


15 


Gr ig i o chia ro 
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APPSMOICH O 






CHS CIHCU1TO 8331 
D13P03IT1VO IMTEMrACCIA 



i"\ 



"■A 



O U \J 1 "] U 



CONCETTO 

11 dispositive 6581 Interface!* del Suono <SID>» «' un generatore 
monochip di effetti suono / s int e t i z za tore di musica elettronica a tr« 
voci, compatibile con le famiglie di processor! 65XX e simili. 11 SID 
fornisce un controllo di nota (frequenza) amp I o e di alt* risoluzione, 
un colore di tono (indice armonico) ed una dinaaica (volume). Un 
eomplesso di circuiti dt controllo spec i al i z za t i minimizza il carico 
di software, s emp 1 i f i candone l'uso nei video games ed in strumenti 
musicali di costo contenuto. 



CARATTERIST1CHE 



Osciilatori a 3 toni 

Frequenza 0. .4 KHz 

4 forme d'onda per oscillatore 

Triangolare, "dente di sega", pulsations variabi'le, 

3 modulatori d'ampiezza 

De f i ni z i one : 48 db 

3 generator! di inviluppo 

Risposta esponenziale 

Interval lo di ATTACCARE : 2 

intervallo di DECADERE: 6 

Livello di SOSTENERE : 

Intervallo di RILASCIARE: 6 

Sincronizzazione dell 'oscillators 

Modulazione circoiare 

Filtro p r og r ammab i 1 e 

Frequenza di taglio: 30 Hz - 12 KHz 

Rolloff a 12 db/ot tava 

Uscite passa alto, passa basso, passa banda, taglio 

Risonanza variabile 

Controllo del volume del' master 

2 interface* A/D POT 

Generatore di nuine r i /mo du 1 az i on i casuali 

lngresso audio esterno 



rumor e 



msec - 8 sec 
msec - 2 4 sec 
-vol ume d i pi ceo 
msec - 24 sec 
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l 



PIN 


CONFIGURATION 






w 




CAP 1A IT 






28 


CAP 1B 


2 






27 


CAP 2A 


3 






26 


CAPjb 


4 






25 


RTS 


5 






24 


*2 


6 






23 


R/W 


7 




6581 
SID 


22 


CS 


8 






21 


*0 


9 






20 


*1 


10 






19 


A 2 


11 






18 


A 3 


12 






17 


*4 


13 






16 


GND 


14 






15 



AUDIO OUT 
EXT IN 

V C C 

POTX 

POTY 

0? 

°6 
°5 - 

, D * 
D 3 
D 2 

Di 



*2 

WW 
CS 

Ao 
Ai 
A 2 
*3 
A, 



D, 

D3 
4 

°6 
Or 



o 




SYNC/RM 



TONE 

OSCILLATOR/ 

WAVEFORM 

GENERATOR 1 



ENVELOPE 
GENERATOR 1 



SYNC/RM 



TONE 

OSCILLATOR/ 

WAVEFORM 

GENERATOR 2 



» 



ak TONE 

/ Ul \ OSCILLATOR/ 
\_/ WAVEFORM 

N V GENERATOR 3 



ENVELOPE 
GENERATOR 2 



SYNC/RM 



.-VI 



run- 

NOISE 
AA DS « 



AMPLITUDE 
MODULATOR 

1 



^1^1 



rLTL 

NOISE 

7"v" 



AMPLITUDE 

MODULATOR 

2 



^U^l 



a ENVELOPE 
GENERATOR 3 



run. 

NOISE 



AMPLITUDE 

MODULATOR 

3 



FILT1 



FILT2 



3 OFF 




^ 



FILTEX 



iz 



FILTER 



VOLUME 



CAP 2B 
CAP^ 
CAP, B 
CAP.. 




AUDIO OUT 



5531 BLOCK DIAGRAM 



POTY 



POTS 



POTX 



Appendice O - 59 - 



DESCRJZIONE 



II & 5 8 1 e' formato da tre "voci" del sinUtiuz&tore, che possono 
essere usate i nd i pendement e o congiuntamente le una con le al tre (o 
con sorgenti audio esterna) per la creazione di suoni complessi . Ogni 
voce e* formata da tin Generatore Forma d ' Onda /Ose i 1 1 a t o r e di Tono, tin 
Generatore di Inviluppo ed un modulators d'ampiezza. L'Oscil latere di 
Tono control la la nota della voce in un amp i o interval lo; produce 
anche quattro forme d ' onda alia frequenza scelta, con la capacita' 
armonica tinica di fornire ad ogni forma d'onda un semplice controllo 
del colore di tono. La dinamica del volume del 1 l osci 1 latore e' 
control lata, sot to la direzione del Generatore di lnviluppo, dal 
Modulatore di Ampiezsa. Quando viane attivato, il Generatore di 
inviluppo crea un inviluppo di ampiezze di volume p r og r ammab i 1 e 
ascendente e discendente. Oltre al le tre voci, viene messo a 
disposizione un Filtro pr ogrammab i 1 e per la generazione di colori di 
tono complessi e dinamici, ottenibili attraverso la sintesi 
so 1 1 rat t i va . 

II SID permette al mi cr op r ocesso re di leggere le uscite in via di 
cambiamento del terzo Oscillatore e del terzo Generatore di inviluppo. 
Tali uscite possono essere usate come sorgente di informazioni di 
modulazione per creare effetti di vibrato, rapidi movimenti 
f r equenz a / f i 1 t r o e simili. 11 terzo oscillatore puo 1 anche funzionare 
come generatore di numeri casual i per i giochi. Due convertitori A/D 
consentono 1 ' int er f ace i ament o del SID con dei po t enz i one t r i . Quest i 
convertitori possono essere usati in un gioco per i "paddle", o come 
control li del pannello frontale in un s ine t i zza tor e musicale. 11 SID 
puo' elaborare segnali audio esterni, consentendo a piu' circuit! SID 
di essere collegati a "daisy-chain" o miscelati in complessi sistemi 
po I i fonici . 



REG 



O i 



Di CONTROLLO DEL SID 



La generazione del suono e' controllata ne 1 SID da 29 registri a 8 
bit; questi registri, elencati sotto, sono sia a Sola Lettura che a 
sola Sc r i t t u r a . 
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DESCRIZIONE DEI REGISTRI DEL SID 



16 bit che 

deterrai na t a 



VOCE 1 

ALTA/BASSA FREQUENZA (RSGiSTRi 00,01} 

L'unione di questi due registri forma un numero a 
cont ro 1 1 a. 1 inea rment e la frequenza dell 'Oscillatore 1, 
dalla sequent© equazione: 

Fout=(Fn X Fclfc / 16777216) Hz 

essendo Fn il numero a 16 fait nei Registri di Frequenza, e Fclk il 
clock di sistema applicato all ' ingresso 02 (pin 6). Per un clock 
standard a 1 MHz, la frequenza e' data dall 'equazione: 

Fout=(Fn X . 05960464S) Hz 

t'Appendice E fornisce una tavola completa dei valori per la 
generazione di 8 ottave del la scala rausicale accordata in maniera 
uniforms at -concerto A (440 Hz). Da notare che la risoluzione del la 

frequenza del SID e* sufficiente per ogni scala di accordi e consent© 
di muoversi di nota in nota (portamento) senza alcun interval lo di 

frequenza percebile. 

AMPIEZZA DI PULSAZIONE ALTA/BASSA (PW LO/PW HI) (REGISTRI 02,03) 

L'unione di questi registri forma un numero di 12 bit (i fait 4-7 di 
PW HI non sono usati) che controlla linearmente l'ampiezza 
deli ' impulse (ciclo di servizio) del la forma d'onda dello stesso 
impulse sull ' oscillatore 1. L'ampiezza dell' impulse e' data 
d a 1 1 ' equaz ione : 

PWouU(PWn/40. 9b )% 

essendo PWn il numero a 12 bit dei registri di ampiezza de 1 1 ' impul so . 

La risoluzione dell ' ampiezza del 1 ' impulse consente all' amp i e z z a 
stessa di essere mossa lentamente senza alcun intervallo percepibile. 
Un valore o 4095 <$FFF HEX? nei registri di ampiezza deil'impulso 
producono un'uscita costante DC, mentre un valore 2048 ($800 HEX) 
produce un'onda quadra. 



REGISTRO DI CONTROLLO (REGISTRO 04) 

Contiene otto fait di control io 
su 1 1 * osc i 1 1 a t o r e 1. 



che selezionano varie opzioni 



GATE (BIT 0) Controlla il Generatore di Inviluppo per la Voce 1. 
Quando questo bit e' irapostato a I, il Generatore di Inviluppo viene 
attivato, iniziando il ciclo ATTACCARE /DECADERE / S05TENERE . Quando il 
bit viene ripristinato a 0, inizia il ciclo RILASCIARE. II Generatore 
di Inviluppo controlla l'ampiezza de 1 I * osc i 1 1 a t o re 1 che appare 
all'uscita audio; percio 1 il bit GATE deve essere impostato (con gli 
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adatti parametri d i inviiuppo), se si vuole che I'uscita scelta 
dell'osciiUtore 1 sia udibile. Una descrixione dettagliata del 
Generatore di Inviluppo si trova alia fine di questa Appendice. 

SYNC {BIT 1) Impostato a 1, questo bit sincroniua la frequenza 
fondamentate dell ' oscillators t con quella de 1 1 * osc i I I a t or e 3, 
producendo effetti di "Hard Sync". 

Variando la frequenu de I 1 ' o sc i 1 1 a t o r e 1 rispetto a 1 1 ' o sc i I I a to re 3, 
si produce un vasto rango di complesse strutture armoniche, che va 
dalla Voce t alia frequenza dell'osciiUtore 3. Per reaiizzare la 
sincroni zuz i one , 1 * o sc i 1 I a t o r e 3 deve essere impostato ad una 
frequensa diversa da zero, ma' prefer ibilmenta piu' bassa di quella 
del I ' osci I iatore 1. Nessun altro parametro della Voce 3 ha effetto 
sulla s incroni z zaz i one . 

RING MOD (BIT 2} Quando questo bit e' impostato a 1, la forma d'onda 
triangolare in uscita da 1 1 ' osc i 1 I a tor e I viene sostituita con una 
modulazione circolare combinata degli oscillatori i e 3. Variando la 
frequenza de I 1 ' osc i 1 1 a t ore t rispetto a 1 1 l o sc i 1 1 a t o r e 3, si ottiene un 
ampio intervallo di strutture non armoniche di ipertoni, per la 
creazione di suoni di campane o di gong e per effetti spaciali. Per 
rendere udibile la modulazione circolare, occorre scegliere la forma 
d'onda triangolare de 1 1 ' osc i 1 1 a to re 1, ed impostare 1 ' osc i 1 la t ore 3 ad 
una frequenza diversa da zero. Nessun altro parametro della Voce 3 ha 
effetto sulla modulazione circolare. 

TEST (BIT 3) Se impostato a 1, riposiziona a zero 1 ' osc i 1 1 a t or e 1 
bloccandolo in questa posizione finche' il bit TEST non viene 
azzerato. Anche la forma d'onda Rumore in uscita da i 1 ' osc i 1 1 at or e 1 
viene r i po s i z i ona t a , e la forma d'onda Pulsazione viencs tenuta al 
livello DC. Normalmente, questo bit e* usato per eseguire dei test, 
tuttavia puo' essere usato per la s i nc roni z za z i one de 1 I ' osc i 1 I a t o re 1 
con eventi esterni, consentendo cosi' di generare forme d'onda 
altamente complesse sotto il controllo in tempo reale del software. 

8IT4 Se impostato a 1, viene selezionata, in uscita da 1 1 ' osc i I la t ore 
X, la forma d'onda triangolare. Questa forma d'onda ha un'armonica 
bassa ed una qualita' di suono dolce, simile ad un flauto. 

BITS Se impostato a 1, viene selezionata, in uscita dal 1 ' osc i I la t ore 
I, la forma d'onda a "dente di sega". Questa forma d'onda abbonda di 
armoniche pari e dispari, presentando un suono brillante come quello 
degli ott on i . 

BIT 6 Se impostato a 1, viene selezionata, in uscita da 1 1 ' o sc i 1 1 a t o r e 
i, la forma d'onda Pulsazione. 11 contenuto armonico di questa forma 
d'onda puo' essere regolato con i registri di Ampiezza della 
Pulsazione, producendo qualita' di tono che vanno da un'onda quadra 
cava e brillante ad una pulsazione nasale ed acuta. Muovendo in tempo 
reale 1'ampiezza della pulsazione, si produce un effetto dinamico di 
"fasatura" che aggiunge al suono un senso di movimento. Saltando 
rapidamente tra ampiezze di pulsazione, si possono riprodurre 
interessanti sequenze armoniche. 

RUMORS {BIT 7) Quando questo bit e* impostato a 1, viene scelta, in 
uscita da 1 1 ' osc i 1 I a tore 1, la forma d'onda Rumore. Questo e* un 
segnale casuale che cambia secondo la frequenza de 1 1 ' o sc i 1 I a t o r e 1. La 
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qualita' del suono puo* assere variata, attraverso i registri della 
Frequenza de 1 I ' osc i i la t o re i. La qualita' del suono puo ' essete 
variata, attraverso i registri della frequenza de 1 1 ' osc i 1 1 a t o r e 1, da 
un rumore sordo e cupo adun rumore bianco e sibilants. 11 Rumors puo' 
essere usato per creare esplosioni, spari, rumori di motori a 
reazione, vento, risacca ed altri suoni atonali come batterie e 
piatti. Muovendo la frequenza del I 1 osc i I i a tor e con il rumore scelto, 
si produce un effetto di movimento impetuoso. 

Una dells forme d ' onda de I 1 ' osc i 1 1 a t o r e I, per essere udibile, deve 
essere sslezionata, tuttavia non e' necessario rimuovere le forme 
d'onda per togliere il volume all'uscita della Voce 1. L'ampiezza 
della Voce 1 all'uscita finale e l funzione del solo Generators di 
I nv i 1 uppo . 



NOTA: 



Le forme d'onda di uscita de 1 1 ' osc i I la t ore NON sono aggiuntive. 
Se si sceglie s imu I t aneamen t s piu' di una forma d'onda in 
uscita, il risultato e 1 una AND logics delle forme d'onda. 
Questa tecnica puo' essere usata per generare forme d'onda 
addizionaii alle quattro sopra descritte, tuttavia e* necessaria 
una certa attenzione. Se viens scslta qualunque altra forma 
d'onda mentre e' in funzione il rumore, l'uscita del rumore puo' 
"chiudersi". In questo caso, quest'uscita rimane silenziosa 
finche' non viene impostata daccapo dal bit TEST, oppure 
portando RES (pin 5) basso 

ATTACCARE/DECADERE {REGISTRO 05) 

1 bit 4-7 (ATK0-ATK3) di questo registro scelgono per il Generators 
di Inviluppo della Voce i una delle 16 ciassi di ATTACCAHE . Tale 
clas'se di ATTACCARE determina la rapidita' di crescita dell'uscita 
della Voce 1 da zero all'ampiezza di picco, quando venga attivato il 
Generatore di Inviluppo. La Tavola 2 iilustra le 14 ciassi di 
ATTACCARE. 

I bit 0-3 (DCY0-DCY3) selezionano per il Generatore di Inviluppo una 
delle 16 ciassi di DECADERE . I I ciclo di DECADERE segue quelle di 
ATTACCARE; la classe di DECADERE determina la rapidita 1 di caduta 
dsll'uscita da I 1 ' amp i ez za di picco al livello di SOSTENERE scelto La 
Tavola 2 iilustra le 16 ciassi di DECADERE. 

SOSTENERE/R1LASCIARE {REGISTRO 06) 

I bit 1-7 (STN0-STN3) di questo registro scelgono per il Generatore 
di Inviluppo uno dei 16 livelli di SOSTENERE. II ciclo di SOSTENERE 
segue quello di DECADERE; l'uscita della Voce 1 rimane a 1 1 ' amp i e z za d i 
SOSTENERE scelta per tutto il tempo in cui il bit GATE rimane 
impostato. I livelli di SOSTENERE coprono un intervallo che va da zero 
all'ampiezza di picco in 16 passi lineari, dove un valore di SOSTENERE 
seleziona un'ampiezza ed un valore di SOSTENERE 15 <$F HEX)- 
seleziona 1'ampiezza di picco. 11 valore di SOSTENERE 8 impost* 
SOSTENERE della Voce 1 a me t a ' ampiezza di picco r agg i ung i b i 1 e dal 
ciclo di ATTACCARE. 

1 bit 0-3 (RLS0-RLS3) scelgono per il Generatore di Inviluppo una 
delle 16 ciassi di RILASCIARE. II ciclo di RILASCIARE segue quello di 
SOSTENERE, quando il bit GATE e' impostato di nuovo a zero. A questo 
punto, l'uscita della Vocs I scende da 1 1 ' amp i ez za di sostegno a zero 
con la classe di RILASCIARE selezionato. Le i6 ciassi di RILASCIARE 
sono identiche alle ciassi di DECADERE. 
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NOT A: 



1 



XI movimento in ciclo del Generator© di Inviluppo puo ' essere 
modif icato ad ogni istante attraverso il bit GATE. Ad esempto, 
se il bit GATE viene raodificato prima che I'inviluppo abbia 
terminato il ciclo di ATTACCARE, il ciclo di RILASCIARE inisia 
imraedUtaraante, partendo da qualunque ampiezza sia stata 
raggiunU. Se poi I'inviluppo viene nuovamente attivato (prima 
che il ciclo di RILASCIARE abbia raggiunto ampiezza aero), 
iniisia un nuovo ciclo di ATTACCARE, partendo da qualunque 
ampiezza sia stata raggiunta. Questa tecnica puo * essere usata 
per la generazione di complessi inviluppi di ampiezze attraverso 
il controllo in tempo reals del software. 

DECADERE 

RILASCIARE 



QU AIM TIT A 



ATTACCARE 



DEC 


HEX 


Tempo/ciclo 


Tempo/ciclo 








2 msec 


6 ms 


1 


1 


8 msec 


2 4 ms 


2 


2 


16 msec 


4 8 ms 


3 


3 


24 msec 


7 2 ms 


4 


4 


38 msec 


114 ms 


5 


5 


56 msec 


168 ms 


6 


6 


68 msec 


20 4 ms 


7 


7 


8 msec 


2 40 ms 


8 


8 


10 msec 


300 ms 


9 


? 


250 msec 


7 50 ms 


10 


A 


500 msec 


i . 5 s 


1 1 


8 


8 00 msec 


2.4 s 


12 


C 


I sec 


3 s 


13 


D 


3 sec 


9 s 


14 


E 


5 sec 


15 s 


15 


F 


8 sec 


I 24 s 



TAVOLA 2 -VALOR! DELL'INVILUPPO 



NOTA: 



Le classi di inviluppo sono basate su un clock 02 osciilante ad 
1 MHz. Per le altre frequence di 02, moltiplicare la classe data 
per 1 MHz/02. Le classi fanno riferimento a 1 1 ' amnion t a r e del 
tempo per ciclo. Ad esempio, dato un valore di ATTACCARE tiguale 
a 2, il ciclo di ATTACCARE impiega 16 msec per crescere da zero 
all'ampiezza di picco. Le classi DECADERE /R i LASC I ARE si 
riferiscono alia quantita* di tempo impiegato da questi cicli 
per decrescere da 1 1 ' amp i ez za di picco a zero. 



VOCE 2 

1 registri S07-S0D controllano la Voce 2; sono f unz i ona lmen t e identici 

ai registri $00-3 06, da ciii differiscono per i seguenti punti; 

1> Quando viene scelto, SYNC sincronizza 1 ' osc i 1 1 a t or e 2 con 

1 ■ osc i I I a tore 1 . 
2) Quando viene scelto, RING MOD sostituisce 1'uscita triangolo 

de 1 1 ' osc i i I a to re 2 con la modulazione circolare combinata degli 

oscillatori 2 e 1. 
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VOCE 3 

1 registri SOE-514 controliano la Voce 3; sono funzionalmente identici 
ai registri $00-$Q6, da cui differiscono per i seguenti punti: 



scelto, SYNC 



sine ron l z z a 



1 ' oscill&tore 



con 



1 ) Quando v i ene 

I ■ osci 1 I a tore 2 
2> Quando viene scelto, RING MOD sostituisce I'uscita triangolo 

de I I ' osc i 1 I a to re 2 con la modulazione circolare combinata degli 

oscillatori 3 e 2. 

L'operazione tipica di una voce consiste nella selezione dei 
parametri desiderati, cioe' frequenza, forma d'onda, effetti < SYNC , 
RING MOD) e classi di inviluppo, e ne 1 1 ' a t t i vs z i one della voce stessa 
tutte le volte che si desideri quel suono. Quest' ultimo puo ' essere 
sostenuto per qualunque periodo di tempo, e terminate azzerando il bit 
GATE. Ogni voce puo' essere usata sepa ra t ament e , con parametri ed 
attivazioni ind i p end en t i , oppure all'unisono, per la creazione di una 
singola, potente voce. In quest 'ultimo caso, un Ieggero abbassamento 
della sintonia di ogni oscillatore, oppure un accordo ad intervalli di 
musica, ctea un suono intenso ed animato. 

FiLTRO 

FREQUENZA DI TAGLIO ALTA/BASSA (FC LO/FC HI) (REGISTRI S15, S16) 

Questa coppia di registri forma un numero a 11 bit <i bit 3-7 di FC 

LO non sono usati), che controlla linearmente la Frequenza di Taglio 

(o di Centro) del Filtro pr og rammab i 1 e . La Frequenza di Taglio copre 
un interval lo circa da 30 Hz a 12 KHz. 



RES/F1LT (REGISTRO 317) 

I bit 4-7 (RES0-RES3) di questo registro controliano la risonanza del 
filtro, dove per risonanza si intende uneffetto di picco enfatizzante 
i componenti della frequenza alia Frequenza di Taglio del Filtro, 
causando un suono piu' acuto. Ci sono 16 impostazioni della risonanza, 
disposte linearmente da risonanza a risonanza lb <$F"). 1 bit 0-3 
determinano quali segnali vengono instradati attraverso il Filtro: 



FILT 1 (BIT 0) Se impostato a 0, la Voce 1 appare direttamen 
all'uscita audio, senza essere influenzata dal filtro. Se impostato a 
la Voce i viene filtrata ed il suo contenuto armonico alterato secon 



d i r e t t ament e 

1 

ido 



FILT 2 (BIT 1) come FILT i, ma per la Voce 2. 

FILT 3 (BIT 2) Come FILT 1, ma per la Voce 3. 

FILTEX (BIT 3) Come FILT i, ma per ingresso audio esterno (pin 26). 

MODO/VOLUME (REGISTRO 318) 

I bit 4-7 di questo registro scelgono varie opzioni di modo del 
Filtro e d i Use i ta : 

LP (BIT 4) Se impostato a i, viene scelta I'uscita passa-basso del 
Filtro ed inviata all'uscita audio. Per un dato segnale in ingresso 
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X-: 



del Filtro, 
f r equenza d i 
ment re tut te 
db/ot tava . 1 

3P (BiT 5) 

una frequenr. 
£ t mo do pass 

HP (SIT 8) 

una frequent 
ment re t u t t i 

mo do passa-a 

3 OFF (BIT 7) 

da 1 percorso 
bypa ssa r e i 1 
d i raggi unge 
usata per sc 



tutte Ie component! di una frequenza al di sotto della 
taglio del filtro sono lasciate passare inal terate, 
quelle al di sopra del Taglio vengono attenuate di 12 

1 modo passa-basso produce suoni corposi. 

Come LP, ma per 1'uscita passabanda. Tutti i componenti di 
a sopra e sotto il taglio sono attenuati di 6 db/ot tava. 
abanda produce suoni sottili ed aperti. 

Come LP, ma per 1'uscita passa-alto. Tutti i componenti di 
a al di sopra del Taglio sono 1 a sc i a t i pas sar e inalterati, 
quelli al di sotto vengono attenuati di 12 db/ottava. 11 
Ito produce suoni metal I ici , siraili ad un ronzio. 

Se impostata a i, 1'uscita della Voce 3 viene staccata 

diretto dell'audio. Impostando la Voce 3 in modo da 

Filtro (FILT 3--*0), e 3 OFF a i, si impedisce alia Voce 3 

re 1'uscita audio. C i-o ' consente alia Voce 3 di essere 

opi di modulazione senza uscite non desiderate. 



NOTA: t modi uscita del Filtro 
selezione simultanea di p 
LP e HP possono essere s 
risposta del Filtro di Ta 
Filtro abbia un effetto u 
mini mo un'uscita del Filt 
inviata almeno una Voce, 
importante del SID, in qu 
tono complesso attraverso 
usato per eliminare speci 
segnale di ingresso armon 
si ottengono variando in 
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f r equenz a da un 
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BIT 0-3 (VOL U-VOL 3) Selezionano 1 dei 16 livelli complessivi di 
volume per 1'uscita composta audio finale. 1 livelli di volume 
dell 'uscita vanno da zero al massimo ($F«15> in 16 passi lineari. 
Questo controllo puo' essere usato come un controllo statico di volume 
per il b i I anc i amen t o dei livelli in si stem i rau 1 t i c i rcu i t o , oppure per 
cveare effetti dinamici di volume, come il "Tremolo". Per far si' che 
il S 1 )) produca dei suoni, occorre scegliere dei livelli di volume 
diversidazero. 

IN GENERALS 

POTX (REGISTRO '519) 

Questo registro consente a 1 microprocessoce di leggere la posizione 
del po t enz i ome t r o allacciato a POTX (pin 2 4), con valori che vanno da* 
zero alia mini ma resistenza e da 2'6'i ( $ F F HEX) alia ma s s i ma 
resistenza. tl valore e 1 semp re valido ed e 1 aggiornato ogni 512 cicli 
del clock 02. Per ulterior! inforroazioni sui valori di POT e dei 
condensa t o r e , si veda la Uescrizione dei Pin. 

POTY (REGISTRO S1A) 
Come POTX, per il POT allacciato a POT Y (pin 23) 
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OSC 3-RANDOivl (RHGiSTRO .518} 

Permette al microprocessote di leggere gli 8 bit di uscita piu' alt i 
dell 'oscillatore 3. 11 carattere dei numeri generati e' messo 
direltamente in celazione alia forma d'onda scelta. Se si sceglie la 
forma d'onda a "dents di sega" dell ' osci 1 Iatore 3, il registro 
presenta una serte di numeri crescenti da Q a 255 <5FF HEX) con tin 
increment© determinato dalla frequenza dell 'oscillatore 3. Sa si 
sceglie la forma d'onda triangolare, 1'uscita cresce da sa.ro a 255 per 
poi tornare a zero. Se si sceglie la forma d'onda Pulsaiioni, 1'uscita 
si muove a salti da a 255. Se infine la forma d'onda scelta e' il 



Rumore, viene generata una sequenza di numeri casuali; percio', quest 
registro puo' essere usato nella scrittura di giochi come generator 
di numeri casuali. Ci sono numerose app 1 icaz i oni dell 'oscillatore 3 
per la s i nc r oni t zaz i one e la messa in sequenza, tuttavia la funzione 
principale e' e s senz i a Imen t e quella di generatore di modulazione. f 
numeri gene.rati da questo registro possonb essere sommati in tempo 
reale via software ai registri dell 'oscillatore, ai registri di 
Frequensa del Filtro oppure ai registri di ampiezza della Pulsazione. 
Moiti effetti dinamic'i possono essere generati in questo modo. Si puo' 
creare un soono di sirena aggiungendo 1'uscita a "dente di sega" 
del 1 ' osc i 1 Iatore 3 ai controllo di frequenza di un altro oscillatore. 
Effetti "Sample and Hold" posspno essere prodotti aggiungendo 1'uscita 
rumore de 1 I ' osc i I 1 a t o r e 3 ai registri dt controllo di Frequenza del 
Filtro. Si puo' ottenere il vibrato impostando 1' oscillatore 3 ad una 
frequenza di circa 7 Hz, ed aggiungendo 1'uscita Triangolo (con un 

_-—___l_ J i — ~ « 1 « .rlnn.i^tnt * 1 nnn t r a I In Hi f raniian*! rl i It n a 1 t r n 



rapporto di scala adeguato) al controllo di frequenza di 
oscillatore. Alterando la frequenza de 1 1 ' osc i 1 1 a t or e 3 e 
I'usc y ita OSC 3, si puo' generare un numero illimitato di 



un altro 

r ego 1 ando 

ef f et t i . 



Normalmente, quando 1 ' osc i 1 I a t o r e 3 e' usato per la modulazione, si 
esclude 1'uscita audio della Voce 3 (3 0FF«1 > 



ENV 3 (REGISTRO S1C) 



di 
3 . 
per 
Si 
di 



Analogo a OSC 3, questo registro permette al mi cr oprocessore 
leggere 1'uscita del Generatore di Xnviluppo della Voce 
Quest 'ultima puo' essere aggiunta alia Frequenza del Filtro 
produrre inviluppi armonici, "wah-wah" ed altri effetti simiii. 
possono creare suoni "Phaser" aggiungendo quest'uscita ai registri 
controllo della frequenza di un oscillatore. .Per produrre un'uscita da 
questo registro, deve essere attivato il Generatore di Xnviluppo della 
Voce 3. Tuttavia, il registro OSC 3 riflette sempre 1'uscita variabile 
de 1 1 ' osc i 1 1 a t o r e ; questo registro non viene influenzato in alcun modo 
dal Generatore di Inviluppo. 



CAP1A, CAP13 (PIN 1,2)/ CAP2A, CAP23 (PIN 3 A) 



Quest i pin sono usati per la connessione di condensatori integrator! 
richiesti dal Filtro Pr og rammab i 1 e . CI connette i pin i e 2, C2 
connette i pin 3 e 4. Entrambi i condensatori devono avere lo stesso 
valore. 11 f unz i onament o normale del filtro interval!© audio (circa 
30.. -12000 Hz) si ottiene per mezzo di un valore di 2200 pF per CI e 
C2 . Si consigliano condensatori in polistirolo, ed in complessi 
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sistemi polifonlei, dove piu' circuit! SID si controllano gli uni con 
gli altri, condensatori accopptati. 

L ' interval lo deila frequenia del Filtro puo ' essere tagliato su 
mi sura per applicazioni specifiche scegliendo gli appropriati valori 
del condensa tore . Ad esempio, un gioco di ca r a t t e r i s t i che economiche 
puo 1 non richiedere una piena risposta sulle alte frequenze. In questo 
caso, per avere un maggior controllo sulle basse frequenze del Filtro, 
si possono scegliere -valori piu' grandi per Ct e C2 . La Frequenia di 
Ta g 1 i o massima del Filtro e' data da: 

FCmax=2 . 6 E-5 / C 

dove C e* il valore del condensa t o r e . L'intervailo del Filtro si 
estende per 9 ottave al di sotto della Frequenza di Taglio massima. 

RES (PIN 5) 

Questo ingresso del livello TTL e' ii controllo di ripristino per il 
SID. Quando viene portato basso per un minimo di 10 cicli di 02, tutti 
x registri interni vengono azzerati e 1'uscita audio viene silenziata. 
Questo pin e' in genere connesso alia linea di ripristino del 
microprocessore, oppure ad un circuito. 

02 (PIN 6) 

Questo ingresso del livello TTL costituisce il clock master per il 
SID. Tutte le freguenze de 1 1 ' osci 1 1 a t ore e Ie quantita* de 1 1 ' i nv i 1 uppo 
sono riferite a questo clock. 02 controlla anche i trasf erimenti dei 
dati tra il SID ed il mi c rop ro ce sso r e ; tali dati possono essere 
trasferiti solo quando 02 e' alto. Essenz i a Imen t e , 02 si comporta come 
un selettore di circuito attivo impostato alto finche* si e' 
interessati ad un t ras f er iment o di dati. Questo pin e' gene r a lmen tne 
connesso al clock di sistema, con una frequenza nominale di 
f unz i onamento di i MHz. 

R/W (PIN 7) 

Questo ingresso del livello TTL controlla la direzione dei 
t rasfer iment i dei dati tra il SID ed il mi c roprocesso re . Se si sono 
incontrate le condizioni di sceita del circuito, un alto su questa 
linea fa' si che il mi c r op r ocesso r e legga dati dal registro del SID 
selezionato, mentre un basso sulla stessa linea consente al 
microprocessore di scrivere dati nel registro del SID selezionato. 
Questo Pin e' in genere connesso alia linea di I e t tur a / sc r i t t ur a del 
s i s t ema . 

C3 (PIN 3) 

Questo ingresso del livello TTL e' un selettore di circuito attivo 
basso che controlla il t ra s f e r i men t o dei dati tra il SID ed il 
microprocessore. CS deve essere basso per ogni t ra s f e r imen t o . Una 
lettura dal registro del SID selezionato puo' avvenire solo se CS e' 
basso, 02 e' alto e R/W e* alto, mentre la scrittura puo' avvenire 
solo se CS e' basso, 02 e' alto e R/W e' basso. Questo Pin e' di 
solito connesso all'insieme di circuiti di decodifica de 1 1 ' i nd i r i z z o , 
in modo da permettere al SID di risiedere nella mappa di memoria del 
si sterna . 
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A0-A4 {?\N 9-13) 

Questi ingress i del livello TTL sono usati per scagliere uno dei 29 
registri del SID. Anche se per I* selesione di uno fra 32 registri 
sono forniti abbastanza indir izzi , le rimanenti 3 locazioni del 
registro non sono usate. Una scrittura su una di queste 3 locazioni e' 
ignorata; una lettura ritorna dati non validi. Questi Pin sono 
connessi di solito alle cor r i sponden t i linee di indirizzo del 
mi e r o p r oc esso r e , in raodo da consentire al SID lo stesso metodo di 
i nd i r i z zamen t o del la raemoria. 

GND (PIN 14) 

Per i migliori risultati, e ' utile separate la iinea di terra, t r a ii 
SID e I ' a I iment a z i one dalle linee di terra degli altri circuiti 
digitali. Questo collegamento minimizza il distucbo digitale 
sull'usctta audio. 



D0-D7 (PIN 15-22) 

Linee bidi rezional i usate per il t r as f er imen t o di dati tra il SID 
il microprocessore. Sono TTL-compa t i b i 1 i nel mo do ingresso e capaci 
pilotare duecarichi TTL nel mo do uscita. I buffer dei dati sono 
solito nello stato alta imped en'za esclusa. Durante un'opsrazione 
scrittura, i buffer dei dati rimangono nelio stato OFF (ingresso) 
il microprocessore fornisce dati al SID su queste 
un ' opera z i onde di lettura, i buffer si portano su 
fornisce dati al microprocessore su queste linee 
notmalmente connessi alle cor r i spondent i linee 
microprocessore. 



e 

di 

di 

di 

ed 

1 inee . Du r ant e 

ON e d i 1 SID 

i pi"« sono 

di dati del 



POTX, POTY (PIN 24-23) 

lngressi ai convert i tori A/D usati per rappresentare in forma 
digitale la posizione dei po t enz i ome t r i . 11 processo di conversione si 
basa sulla costante di tempo di un condensatore allacciato dal Fin POT 
a terra, quando venga caricato da un po t enz i ome t r o allacciato dal Pin 
POT ad una tensione di +3 Volts. I valori dei component! sono dati da: 

RC = 4.7 E-4 

essendo R la resistenza massima del POT e C il condensatore. Per R e C 
si consigliano valori rispett ivamante di 470 fcOhm e 1000 pF. Da notare 
che per ogni pin POT sono necessari uno zoccolo ed un POT separati. 

Vcc (PIN 25) 

Come con la linea GND , occorre stendere una linea separata a +SVcc 
tra Vcc del SXD e 1 ' a 1 iment a z i one , minimizzando cosi ' il rumore di 
fondo. In prossiraita' dei pin e 1 necessario posisionare un 
condensatore di bypass. 

EXT IN (PIN 26) 

Ingresso analogico che consente la miscelazione di segnali audio 
esterni con I 'uscita audio del SID, o, la loro r i e I abo ra z i one 
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averse il Filtro. Tipiche sorgenti sono la voce, la chitarra e 
gano. L'impedenza di ingresso di questo pin e* di circa 100 kOhm. 
unque segnale applicato direttamente al pin deve viaggiare ad un 
llo di 6 Vcc, senza superare i 3 V p-p. Per evitare interference 
ate da differenze del livello di corrente continua, i segnaii 
rni devono essere accoppiati in c.a. a EXT .IN per mezzo di un 
ensatore elttrolitico di capacita* 1 . . . 1.0 nF. Poiche' il percorso 
o diretto <FILTEX*0> presenta un guadagno unitaiio, EXT IN puo* 
re usato per miscelare Ie uscite di piu* circuiti SID, disponendo 

tali circuiti un a I I ace i anient o "daisy-chain". 11 numero di 
uit-i allacciabili in questo modo e* determinato dalla quantita' di 
re e distorsione consent i tt> all'uscita finale. Da notare che il 
rollo uscita del Volume non influisce solamente sulle tr« voci del 

ma anche su qualunque ingresso esterno. 



AUDIO OUT (PIN 27) 

Questo buffer aperto alia sorgente e' 1'uscita finale audio del SID, 
comprese le tre voci del Sid, il Filtro e qualunque ingresso esterno. 
11 livello di uscita viene impostato dal controllo uscita del Volume e 
raggiunge un massimo di 2 V p.-p ad un livello di i Vcc. Per un 
corretto f unz i onament o e* necessario un resistors sorgente da AUDIO 
OUT a terra; per un'impedenza di uscita standard si consiglia una 
resistenza da 1 kOhm. 

Poiche* 1'uscita del SID viaggia ad un livello di 6 Vcc, deve essere 
accoppiata in c.a. a qualunque amp 1 i f i ca t o re audio con un condensatore 
el ettrol i t ico di capacita* 1...10 nF . 



Vdd (PIN 23) 

Come per Vcc, occorre stendere una linea separata a +12 Volts 
usare un condensatore di bypass. 



cc 



ed 



CASATTERISTICHE.DSL 85 

VALORI MASSIMI 






QUANTITA 


SI MS OLD 


VALOHE 


UN IT A 


A 1 iment a z i one 


Vdd 


-0.3. . .+17 


VDC 


Al iment a z i one 


Vcc 


-0 . 3 .... +7 


VDC 


Voltaggio ingresso 








( ana 1 og i co > 


Vina 


-0.3. . .+17 


VDC 


Voltaggio ingresso 








(digitale) 


Vind 


-0 . 3 .... +7 


VDC 


Tempe ratura di 








f unz i onamen t o 


Ta 


... +70 


C 


Tempe ratura d i 








registrazione 


Tstg 

_ — ^ — ____ 


-5b . . . +it>0 

. — , —_ — . — 


c 
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CARATTERiSTlCHE ELETTRICHE 

(Vdd = 12 VDC 



5%, Vce = 5 VDC 



5%, Ta -0...70GC) 



CARATTERISTICA 


SIM30L0 


MliM 


TIP. 


MAX 


UNITA 


Tension e a 1 t a d i ingresso 
<RES ,02 , R/W, CS, A0-A4 , D0-D7) 
Tensions bassa di ingresso 
<RES,02 ,R/V,CS,A0~A4,DO-D7) 


Vih 

Vi 1 


2 
-0 . 3 


- 


Vcc 
. 8 


Vdc 
Vdc 


Pecdita di corrente 

a 1 1 ' i ng resso 

(RES , 02 , R/V, CS, AG-A4 > 

Vin=0 . . . 5 Vdc 

Tre Stati (OFF) (D0-U7) 

Vc c = ma x 


I in 
1 tsi 


- 


- 


2 . 5 
10 


nA 
nA 


Perdita di corrente 
a 1 1 • i ng resso 
Vin=0 . 4 . . . 2 . 4Vdc 












Tensione alta di uscita 
(D0-D7) Vccemin 
1 1 oad=2 OOnA 


Voh 


2 . 4 




Vcc-0 . 7 


Vdc 


Tensione bassa di uscita 
(DO-D?) Vccsmax 

1 1 oad=3 . 2mA 


Vol 


CND 




. 4 


Vdc 


Corrente <f 1 ta di uscita 
(D0-D7) ;So«rcing 
Voh=2 . 4 VDC 


1 oh 


200 






TlA 


Corrente bassa di uscita 
(DO -1)7) ; Sinking 
Vo) i=2 . 4 VDC 


I o.I 


3 . 2 






mA 


Capacity' di ingresso 

(RES.-02 ,R/V,CS, A0-A4 ,D0-D7) 


Cin 






10 


pF 


Voltaggio <li POT trigger 
(POTX . POTY) 


Vpot 


_ 


Vcc/ 2 


_ 


Vdc 


Corrante dt POT sink 
CPOTX . POTY) 


I pot 


500 


/ 


_ 


nA 


Xmpedenza di ingresso 
<EXT IN) 


Ri n 


100 




130 


IcOhm 


Voltaggio di ingresso audio 
(EXT IN) 


Vin 


5 . 7 


6 .3 


6 


Vdc 


Voltaggio di uscita audio 

(AUDIO OUT) 

1 kOhra; 1 oad , vo 1 ume=max 

a) Una Voce 

b) Tutte le Voci 


Vout 
Vout 

Vout 


5 . 7 

. 4 

1 . 


6 . 3 
0.6 
2 . 


6 
. 5 
1.5 


Vdc 
Vac 

Vac 


Cocrente di a 1 imen t a z i one 
(Vdd) 


ldd 




20 


25 


mA 


Corrente di a I imen t a z i one 
(Vcc > 


lcc 




70 


100 


mA 


Dissipazione (totale) 


Pd 


- 


1000 


600 


mW 
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CICLO LETTURA 



SfMBOLO 


NOME 


M ! M 


TIP 


MAX 


UNIT A 


Tcyc 


Tempo ciclo del clock 


1 


_ 


20 


usee 


Tc 


Ampiezza Pulsazione 
a 1 t a d i cl ocfc 


450 


500 


10000 


ns ec 


Tr ,Tf 


Tempo sa 1 i t a / d i see sa 
del clock 


— 


— 


25 


nsec 


Trs 


Tempo irapostaiione 





— 


— 


nsec 


Trh 


Tempo t ra t tenimento 
let tura 





- 


- 


nsec 


Tacc 


Tempo di accesso 




- 


300 


nss e 


Tah 


Tempo t r a t tenimento 
ind icizzo 


io 

■ 


- 


- 


nsec 


Teh 


Tempo t ra t tenimento 
seel ta di ci rcui to 





- 


- 


nsec 


Tdh 


Tempo t rat tenimento 
dat i 


20 


— 


■*" 


nsec 



CICLO "SCRITTURA 



i 



SIM SOLO 


NOME 


M 1 N 


TIP 


MAX 


UNITA 


Tw 


Ampiezza pulsazione 
di scrit tura 


300 


- 


- 


nsec 


Twh 


Tempo t ra t tenimento 

scrlttur* 





- 


- 


nsec 


Taws 


Tempo impostazione 
ind i r i zzo 





- 


- 


ns ec 


Tah 


Tempo t ra t tenimento 
ind i r i zzo 


10 


- 


- 


nsec 


Teh 


Tempo t ra t tenimento 
scelta di circuito 





t- 


- 


nsec 


Tvd 


Conva 1 i da da t i 


80 


— 


— 


nsec 


Tdh 


Tempo t rat t enimento 
dat i 


to 


— 


— 


nsec 



I 
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1 



VALOR! DELIA 



SGA 



A MUSICALS 01 UGUALE ACCORDO 



La tabella dell ' Appendice E elenca i valor i numerici che devono 
essere riportati nei registri di controlio della frequenza 
dell 'Osci 1 Iatore del S)D per la produzione di note aventi seal* 
musical* di uguale accordo. La scala di uguale accordo e' format* da 
un'ottava contenente 12 semitoni (note): DO, RE, Ml, FA, SOL ,LA,SI e 
DOtt , RE#, FA#, SOL#, LA# . La frequenza di ogni semitono e' data dal 
prodotto del la frequenza del semitono precedente per la radice 
dodtcesima di due. La tabella si basa su un clock 02 oscillante a 1.02 
MHz. Per 1 ' uso di altre frequenze del clock master si rimanda 
a 1 I ' equaz i one data nella Descrizione dei Registri <c£r. par. 0.5). La 
scala scel-ta e' il tono fondamentale di concerto, in cui LA-4*440 Hz. 
Bono pure consentite t raspo s i z i on i di questa scala e di scale diverse 
da quel la di uguale accordo. 

11 metodo proposto ne 1 I ' Ap pend i ce E per la generazione del la scala di 
uguale accordo, sebbene semplice e veloce, risulta tuttavia 
inefficiente dal punto di vista del la memoria occupata, in quanto per 
la. sola tabella sono necessari 192 bytes. Si puo ' migliorare 
l'efficienza della memoria determinando il valore della no t a per mezzo 
di un aigoritmo. Se si considera il fatto che ogni nota di un'ottava 
ha una frequenza pari esattamente alia meta 1 della frequenza della 
stessa nota nell'ottava successiva, allora I'intera tabella del le note 
puo' essere ridotta da 9 6 a 12 registrar, ioni, in quanto ci sono 12 
note per ottava. Se queste 12 r eg i s t raz i oni (24 bytes) sono formate 
dai valori a 16 bit dell 'ottava ottava (da DO? a S17), allora si 

possono ottenere le note delle ottave piu' basse scegliendo una nota 
nell'ottava ottava e dividendo il valore a 14 bit per 2 per ogni 
ottava di differenza. E poiche' la divisione per due altro non e* che 
uno scorrimento (shift) a destra del valore, questo calcolo puo 1 
essere realizzato da una semplice routine del software. Anche se la 
nota SI7 oltrepassa l'intervallo degli oscillatori, il suo valore, per 
fini di calcolo, deve essere incluso lo stesso nella t abe I I a ( 1 ' MSB di 
S17 genera per il software un caso particolare, come la generazione di 
questo bit nel RJPQRTO prima dello scorrimento). Ciascuna nota deve 
essere speci f icata in un a forma indicante quale dei 12 semitoni si 
desidera, ed in quale delle otto ottave si trova tale semitono. 
Poiche' sono necessari 4 bit per la scelta di uno dei 12 semitoni e 3 
bit per una delle 8 ottave, I l i nf o rma z i one complesstva rientra in un 
byte, in cui .il semibyte basso seleziona il semitono (indirizzando 
I'intera tabella) ed il semibyte alto viene utilizzato dal la routine 
di divisione per determinare il numero di scorrimenti a destra del 
valore della tabella. 






O A '- 
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Con il generatore di inviluppo a quattro parti ADSR (ATTACCARE, 
DECADERE, SOSTENERE, RILASCIARE) si e' provato, nella musica 
elettronica, a fornire il rapporto ottimo tra la f I ess i b i 1 i t a ' e la 
semplicita' di controlio de 1 1 ' amp i e z z a . Un ' app r op r i a t a selezione dei 
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parametci di inviluppo permet te la simulazione di una vasta gamma di 
struaenli a percussione e di accompagnamen t o . Un buon esempio di 
strumento di accompagnamen t o e* il violino. II violinista controlla il 
volume attraverso la pressione de 1 I • ar che t t o sullo strumento. 
Tipicamente, il volume cresce lentamente, raggiunge un picco, poi 
ridiscende ad un livello intermedio. 11 violinista puo ' mantenere 
questo livello per tutto il tempo desiderate, poi il volume scende 
lentamente t i no a scomparire. Un ' " i s t an t anea " di questo inviluppo puo' 
essere la seguente: 




Questo inviluppo del volume puo' essere facilmente riprodotto 
dall'ADSR come illustrato sotto, con tipici valori di inviluppo: 



ATTACCARE: 
DECADERE: 
SOSTEiMERE: 
HI LAS CI ARE: 



10 < $A> 500 msec 

8 300 msec 
10C SA> 

9 750 msec 




Da no tare 
i n t e rmed i o 
appena GATE 
base puo ' e 
corda . 

Un inv i I up 
percussi one 
tastiere co 
e' caratte 
immed i a t ame 
percussi one 
Ad e s emp i o , 
r agg i unge i 
a 1 mo do i n 
piatto e ' i 



che il tono puo 1 
per q uan t o s i de 
viene azzerato. 
ssere riutilizzato per ottoni 



essere tenuto al livello di SOSTENERE 

sidera. II tono inizia a scomparire non 

Con minori modifiche, questo inviluppo 



Btr umen t i 



£ i a t o 



po comp 1 e t amen t e 
qua 1 i t ambu r i , 
me p i ano f or ti e 
rizzato da un 
nte da un DEC 
non possono ess 
ne 1 momen to in 
1 massimo volume 
en i i 1 t amburo e 
I seguente: 



diverso viene prodotto da strumenti a 

piatti e gong, cosi ' come da alcune 

c 1 a v i c emb a 1 i . L'inviluppo del le percussioni 

ATTACCARE quasi istantaneo, seguito 

ADERE a volume zero. Gli strumenti a 

ere accompagnati ad un'ampiezza costante. 

cui viene battuto un tamburo, il suono 

e decade rapidamente senza alcun riguardo 

' stato battuto. Un tipico inviluppo di 



ATTACCARE: 
DECAOSRE: 
SOSTENERE: 
RiLASCiARE: 



2 msec 

9 75 msec 



9 750 msec 




Da notare che il tono inizia a decadere a 
che e' stato raggiunto il valore di picco, 
GATE e' stato azzerato. L'inviluppo di 



zero immed i a t amen t e dopo 

senza curarsi di quando 

ampiezza di pi'anoforti e 
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clavicembali e 1 per quatche aspetto piu 1 complicato, ma puo' essece 
generate piuttosto facilmante per mezzo dell'ADSR. Questi strumenti 



--——-» - — — - - -— — -- » - r — - — • — - - — — — - - .. — — .. . ...... _ .. . — v* v..u 

raggiungono il massimo volume quando si preme per la prima vol ta 
tasto. L'ampiezza inizia subi to a decrescere lantamente, proseguendo 
per tutto il tempo che il tasto rimane premuto. Se il tasto viene 
rilasciato prima che il suono sia scomparso del tutto, l'ampiezza cade 
itnmed i a t amen t e a zero. Si ha quindi il seguente inviluppo: 



un 



ATTACCARE: 
DcCAOER^: 
SOSTENERE: 
Rl LAS CI ARE; 



2 msec 

9 750 msec 



6 msec 




i - ; 



Da notare che il tono decade lentamente fino a 1 1 ' a z z e r amen t o di GATE, 
opodiche' 1'ampiezza scende rapidamente a zero. 

L'inviluppo piu' semplice e 1 quello dell'organo. Quando si preme un 
asto, il tono raggiunge immed i a t ament e il massimo volume, 
imanendovi. Quando il tasto &' rilasciato, il tono cade 

mmed i a t amen t e a zero. L'inviluppo e* il seguente: 



A7TACCARE: 
DECADE RE: 
SOSTENERE: 
RiLASCIARE: o 



2 ms ec 

_ 6 ms ec 
15 ( SF) 

6 ms ec 



La vera potenza del SID sta nella capacita 1 di creare suoni original! 
piuttosto che simulazioni di strumenti acustici. L ' ADSR e' in grado di 
creare inviluppi che non co r r i spondono ad alcuno strumento "reale"; 
t i p i c o e semp io e ' 1 ' i nv iluppo "ba ckwa rds" , carat teri zzato da un 
ATTACCARE lento ed un DECADERE rapido. XI suono che si ottiene e' per 
qualche verso simile ad uno strumento registrato su nastro e quindi 
suonato all ' indietro , L'inviluppo che si genera e" il seguente: 



ATTACCARE: 



10 ( $A> 



500 msec 



mse c 



1 5 (SF) 



7 2 msec 



Si possono cieare rao 1 t i suoni unici applicando l'inviluppo di 
ampiezza di uno strumento alia struttura armonica di un altro. Cio 1 
produce suoni simili a strumenti acustici familiari, tuttavia 
notevolmante diversi. fn generate, il suond e' piuttosto soggettivo, e 
per raggiungere il suono desiderato sono necessarie alcune prove con 
divarsi v d 1 o r i di inviluppo. 
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TIPICA APPLICAZIONE DEL SID 6581 



APPEWDICE P 



r> ? n c c i /«. p r n 



ADSR 

At taccare 

B i na r i o 

Ho o 1 e an i .Operator! 

Byte 

CHROMA, di s turbo 

CIA 



Coda 


DDR 


De cadere 


De c iraa 1 e 


F. 


E sadec i ma 1 e 


FIFO 


intero 


1 n'v i luppo 


Ji f f y Clock 


NH1 


Ot tale 


Ope rando 


OS 


P i KB 1 


Registro 


Ri lasciare 


ROM 


SID 


Segna t i ,Nume r i 


Sintassi 


Sost egno 


So t toscr i t to 


Troncato 


VIC 11 


Video, sche rmo 



Invi luppo di A t t a ca r e / Decad e r e / Sos t ene re / Ri 1 a sc i a r e 

Valore a cui una nota musicale raggiunge il volume 

d i p i ceo 

Sistema di numerazione in base 2 

Operator! logici 

Locazione di memoria 

Di s t or s i one de I colore 

CompleH interface Adapter (Adattatore Interlaccia 

Comp 1 essa ) 

Linea a fila singola 

Data Direction Register (Registro Direzione Datx) 

Valore a cui una nota musicale scende dal volume di 

picco al volume di Sostenere 

Sistema di numerazione in base 10 

Costante matematica (circa 2.71828183) 

Sistema di numerazione in base 16 

First In / First Out 

Numero senza la virgola decimate 

lntensita* del volume di una nota ad un certo 

i stante 

Timer hardware di int e r va 1 1 o < Ji f £ y =* 1 / 60 di secondo) 

Non-Maskable Interrupt ( Int e r ruz i one Non 

Ma scherabile) 

Sistema di numerazione in base 8 

Pa r ame t r o 

Operating System (Sistema Operative) 

Punto di risoluzione del Io scheimo 

Particolare locazione di registrazione in memoria 

Valore a cui una nota musicale scende dal volume di 

Sostenere a zero 

Read Only Memory (Memoria a Sola Lettura) 

Sound Interface Device (Dispositivo Interfaccia del 

Suono ) ' 

Nume r i positivi e negativi 

Strut tura del le frasi di p r og r amma z i one 

Livello di volume per sostenere una nota musicale 

Variabileindice \ 

Tagliato, eliminato (non arrotonda^o) 

Video Interface C.h ip (Circuit© lnterfaccia Video) 

Te levisore 
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Ti po 



Nome 



Interval lo 



Rea 1 e 


XY 


Intera 


XY* 


Str inga 


XY$ 



+ -1 . 70141 183E+38 

+ -2 .73873588E-3? 

+-32767 

... 25b caratteri 



X e' una lettera <A-Z>, Y e' una Utter* o un numero <0-9). t nomi 
delle variabili possono essere lunghi piu' di due caratteri, ma solo i 
prima due sono r i cono sc i u t i . 



VAF.iAklU SCKiEr.A 
Ti po 



Nome 



Singola Dimensione 
Due D imens i on i 
Tr e Dimens i on i 



XY(5) 
XY<5 ,5) 
XY(b , S,5> 



Si possono usare, senza DXMens i onar 1 e , 
(indici 0-iO). 



OPERATOR! ALGEEiRICI 

* Assegna il valore ad una variabile 

- Nega z i one 
Esponenz iaz ione 

* Mo 1 t i p 1 i ca z i one 

/ D i v i s i one 
+ Add i z i one 

- Sottrazione 



sch i e re fxno 



11 el ement i 



OPERATOR! LOGIC! E RELAX 10 MALI 

a Ugua 1 e 

<> Non Uguale 

< Minore 

> Ma gg i o re 

<= Minore o Uguale 

=> Maggiore o Uguale 

NOT Negazione Logica 

AND Congiunzione Logica 

OR Disgiunzione Logica 

1 «Esp ressi one VERA, 0=Espr ess ione FALSA 



COi/.A 

LOAD 
HAVE 



" <nome>" 
" < none > " 



Carica un programma da cassetta 
Salva un programma su cassetta 



LOAD "<nome>",8 
SAVE "<nome>" ,8 
VERIFY "(none)" 

RUN 

RUN sbx 
STOP 
END 
CONT 

PEEK<X> 

POKE X,Y 

SYS KKKK 

WAIT X,Y,Z 
USR(X) 



Carica un programma da disco 

Salva un programma su disco 

Verifica che il salvataggio di un programma sia 

avvenuto sema errori 

Esegue un programma 

Esegue un programma a partire dalla Iinea indicata 

Interrompe l'esecuzione 

Tormina l'esecuzione 

Continua l'esecuzione di un programma dalla linea a 

cui era stato fermato 

Ritorna il contenuto della locazione di memoria X. 

Cambia il contenuto della locazione X con il 

va 1 o r e Y 

Salta a 1 1 ' esecuz i one di un programma in linguaggio 

mac china a partire da ezxi 

II programma attende che il contenuto della 

locazione X, disgiunto (OR) con Y e congiunto < AND ) 

con Z, sia diverso da zero 

Passa ad una subroutine in linguaggio macchina il 

valore di X 



COMANDI DI EDITING £ D! FORMATTAZIOiME 



LIST 

LIST A-B 

REM <messaggio> 



TAB(X) 

SPC(X) 

POS(X) 

CLR/HOME 

SHIFT CLR/HOME 
SHIFT INST/DEL 
CTRL 

CRSR (tasto) 
Tasto Commodore 



Lista 1 ' intero progra mma 

Lista il programma dalla linea A alia B 

Si puo' scrivere un messaggio di comment©, che 

pero* viene ignorato durante l'esecuzione del 

programma 

Usato in istruzioni PRINT; spazia di X posizioni 

sullo schermo 

Stampa X spazi su una linea 

Ritorna la posizione corrente del cursore 

Posiziona il cursore nell'angolo sinistro dello 

sche rmo 

Az ze ra 1 o 

pos i z i one 

I nse r i see 

cursore 

Usa to con 

colore di 



schermo e posiziona il cursore ne 1 I a 

"HOME" 

uno spazio nella corrente posizione del 



numerico di colore, sceglie.il 



un tasto 
t es t o . 

Puo' essere usato in istruzioni PRINT 
Muove il cursore sullo schermo a destra, sinistra, 
alto, basso 

Usato con SHIFT, sceglie il raodo lettere 
ma i usco 1 e /mi nusco 1 e oppure il modo grafico 



SCHIcRE E STRilMGi- 
D 1 M A < X , Y , Z > 



LEN<XS ) 
STR8 (X) 



VAL(X*> 



Imposta al massimo gli indici di A; riserva spazio 

per un totale d i < r+ I > * < Y+ I > * < Z+l > elementi, 

iniziando da A<0,0,0) 

Ritorna il numero di caratteri di XS 

Ritorna il valore numerico di X convertito in una 

stri nga 

Ritorna il valore numerico di XS, fino al primo 

carattere non numerico 



J 



CHRS < X) 
ASC(XS ) 
LEFTS <AV,X) 
RIGHT* (AS ,X> 
MIDS ( AS ,X, Y> 



Ritorna il carattere ASCII il cui codice e' X 
Ritorna il codice ASC t i del primo carattere di XS 
Ritorna gli X caratteri piu' a sinistra di AS 
Ritorna gli X caratteri piu 1 a destra di AS 
Ritorna Y caratteri di AS a partire dal carattere 



COMANDI DI INPUT/OUTPUT 
INPUT AS <o A) 



INPUT "ABC";A 
GET AS (o A> 
DATA A,"B",C 

READ AS <o A) 

RESTORE 
1 ista 

PRINT "A»" ;A 

dal 



Scrive "?" sullo scherrao ed attende che l'Utente 

invi'i una stringa o' un valore 

Scrive il messaggio ed attende che l'Utente invii 

un valore. E' ammesso anche INPUT AS 

Attende che l'Utente prema un tasto; non occorre 

RETURN 

lnizializza un insieme di valori che possono essere 

usati da un'istruzione READ 

Assegna ad AS <o A) il valore della prossima DATA 

Riposiziona il puntatore dati all ' inizio della 

DATA per una nuova lettura 

Scrive la stringa "A» H seguita dal valore di A; " ; " 

sopprime gli spazi, " , " tabula i dati a partire 

prossirao campo 



FLUSSO DEL PROGRAMMA 



GOTO X 

IF A=s3 THEN 10 

FOR A-l TO 10 
STEP2 :NEXT 

NEXT A 
GOSUB 2000 

RETURN 

ON X GOTO A,B 
X 

ON X GOSUB A,B 



Salta alia linea X 

Se A=3 e 1 VERO esegue la rimanente parte della 

istruzione, altrimenti esegue la linea successiva 

Esegue tutte le istruzioni comprese tra FOR ed il 

corrispondente NEXT; A va da t a 10 con passo 2 

Indica la fine di un ciclo. A e' opzionale 

Salta alia subroutine che inizia alia linea 2000 

Indies la fine della subroutine. Ritorna alia linea 

de I 1 ' i s t r ur. i one successiva al 1 'ultimo GOSUB 

Salta all 'X-esimo numero di : linea della lista. Be 

e* 1 salta ad A, ecc. 

Salta alia subroutine che inizia all 'X-esimo numero 

di linea della lista 



J 
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grafica e stampa effesei 
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